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O primeiro telégrafo sem fios 
e o primeiro telefone sem fios 


A 3 de Março de 1899, o navio-farol East Goodwin 
estava fundeado no seu posto, ao largo da costa de 
South Foreland, Inglaterra. O farol no topo do 
mastro, que enviava o seu feixe de aviso para a 
noite como guia dos navios, estava obscurecido por 
um denso nevoeiro que caíra sobre o mar. A buzina 
de nevoeiro gemia o seu aviso a intervalos regu- 
lares. Entre cada gemido, apenas o som da ondu- 
lação a chocar-se com o casco. Tudo, em redor, 
completamente silencioso. 

Tanto o som como a visão estavam amortecidos 
pelo ar carregado de vapor. 

Subitamente, um grito partiu do navio-farol, se- 
guido logo de um outro, algures, no nevoeiro. Um 
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casco negro surgira da escuridão e abatera-se sobre 
o navio-farol fragorosamente. Ouviram-se gritos. 

O East Goodwin acabara de ser abalroado por 
um vapor que se desviara da rota, e afundava-se. 
Os socorros urgiam. Então, começou a ouvir-se um 
som fraco e crepitante. Pouco mais era do que um 
leve sibilar, mas era o grito de angústia do East 
Goodwin, o chamamento por socorro. Esta chamada 
vinda de longe, do mar, foi escutada em terra. Os 
salva-vidas foram lançados ao mar e os membros 
da tripulação do navio sinistrado — que noutros 
tempos estariam condenados à morte — rapidamente 
transportados a salvo para terra. 

Nesse dia, pela primeira vez, ao que se sabe, a 
telefonia sem fios salvava vidas num desastre ma- 
rítimo. O sibilar a bordo do East Goodwin fora pro- 
vocado pelo novo emissor de telegrafia sem fios de 
Marconi. O telégrafo sem fios enviara o pedido de 
socorro poucos minutos após o abalroamento, e não 
tardara a chegada dos salvadores. Desde então, 
muitos navios, desarvorados pelo vento e pelas on- 
das, desmantelados, a afundar-se, com fogo a bordo, 
têm enviado os seus pedidos de socorro para O 
espaço, e o auxílio tem chegado a tempo. Milhares 
de pessoas têm sido salvas do túmulo das águas pela 
voz que a telegrafia sem fios concedeu aos navios, 
quando perdidos no mar. 

O primeiro equipamento de telégrafo sem fios 
a bordo de um transatlântico foi instalado (em 1900) 
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no Kaiser Willelm der Grosse, da Norddeutscheur — 
Lloyd Steamship Company. Um ano antes (1899), 
pela primeira vez, navios de guerra tinham sido 
equipados com telégrafo sem fios, quando o sistema 
Marconi foi instalado em três couraçados ingleses 
enviados para a guerra dos Boers e para as ilhas 
Sandwich. Até 1899, quando um navio deixava um 
porto, nada se sabia dele até chegar à primeira 
escala, a menos que fosse avistado por outros, que 
dessem notícias dele ao atingirem algum porto. 
Não havia meios de comunicação entre a terra e 
um navio para além do horizonte. Mas, mais tarde, 
após ser inventado o telégrafo sem fios, podiam 
enviar-se mensagens através do espaço numa dis- 
tância de centenas de milhas. Agora, todos os na- 
vios de qualquer tamanho levam «rádio». Na Amé- 
rica, o termo «rádio» substituiu a antiga designação 
«sem fios». Todos os navios de passageiros são 
obrigados, por lei, a levar equipamento de rádio. 
Muitos estão equipados com radiotelefones, o que 
torna possível a ligação com os milhões de tele- 
fones pertencentes à Bell Telephone?, mesmo com 
o navio no mar alto. 

'* Radiodifusão, telefone através dos mares, tele- 
visão, radar e um sem número de outras maravi- 
lhas electrónicas tiveram os seus primórdios no 


1 Bell Telephone, companhia que explora os telefones 
nos E. U. A. 
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rudimentar aparelho do primeiro telégrafo sem fios. 
A história completa do seu desenvolvimento preen- 
cheria vários e grossos volumes. Mas é uma his- 
tória muito interessante, mesmo quando contada 
resumidamente. 


H. R. HERTZ 
E A DESCOBERTA DE ONDAS ELÉCTRICAS 


Ainda o Império Alemão não tinha dez anos 
quando nasceu na cidade de Hamburgo um robusto 
bebé de cara avermelhada. Chamava-se Heinrich 
Rudolph Hertz!. O jovem Hertz cresceu desper- 
cebido como todas as crianças. Como muitos rapa- 
zes, ambicionava ser engenheiro civil e, assim, aos 
vinte anos de idade, foi estudar engenharia para 
uma escola de Munique. Passado pouco tempo, 
abandonou todas as intenções de se tornar enge- 
nheiro. Em vez disso, quis estudar Matemática e 
Física. Assim, alterando os seus planos, o ano de 
1878 encontra o jovem Hertz em Berlim, como aluno 
de dois dos maiores cientistas, von Helmholtz e 
Kirchhoff. 

Sete anos mais tarde era nomeado professor 
de Física na escola superior técnica de Karlsruhe. 


1 Nascimento: 22 de Fevereiro de 1857, em Ham- 


burgo, Alemanha. Morte: 1 de Janeiro de 1894, Bona, Ale- 
manha. 
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Aí, no seu laboratório, 
Hertz começou a traba- » 
lhar num problema cien- id 
tífico que atraíra a sua - 
atenção seis anos antes, 


ainda estudante. O pro- fR 
blema que o atraíra era dl, 
a demonstração experi- a 
mental das teorias de 1) 


um físico escocês, James Nm 


Clerk Maxwell. Os cál- Heinrich Rudolph Herte 
culos matemáticos deste 
talentoso escocês identifi- Este brilhante cientista 
o foi o primeiro a criar e a 
cavam a luz com a energia getectar ondas electromag- 
eléctrica. Esses cálculos éticas. As suas descobertas 
Ê tornaram possível a telegra- 
e teorias mostravam que fia sem fios. Os fundamentos 


ambas são ondas da mes- da electrónica baseiam-se 
nos esforços desenvolvidos 


ma especie. para aperfeiçoar os apare- 
Estas ideias de Maxwell lhos usados na telegrafia 


eram maravilhosas «no “P EE 

papel», mas nem ele nem ninguém tinham conse- 
guido prová-las experimentalmente. Ninguém sabia 
como criar ondas eléctricas. Ninguém sabia como 
construir ou montar aparelhos que pudessem pro- 
var essas teorias. 

Finalmente, num dia memorável de 1887, foi 
feita uma comunicação que fez vibrar todos os labo- 
ratórios de Física do mundo. Ocorreu num encontro 
da Sociedade de Física, em Berlim. Numa atmos- 









SS 


13 


fera de grande espectativa, von Helmholtz, provã- 
velmente o homem mais ilustre do Império Alemão 
a seguir a Bismarck e ao Imperador, anunciou sole- 
nemente que descreveria algumas notáveis experiên- 
cias de um seu ex-aluno. Anunciou que Hertz tinha 
produzido ondas eléctricas e disse como isso tinha 
sido feito. 

Hertz continuou as suas experiências com ondas 
eléctricas e viria a demonstrar que, embora sejam 
invisíveis, parecem ondas luminosas. Demonstrou 
que possuem muitas das propriedades da luz; que 
podem ser reflectidas por superfícies de acordo com 
as mesmas leis das ondas luminosas. Descobriu um 
processo de medir as ondas eléctricas e, a partir 
dessas medições, calculou a sua velocidade, que viu 
ser a mesma que a luz — 300 000 quilômetros por 
segundo. 

Quase imediatamente, muitos cientistas faziam 
experiências com «osciladores» e «ressoadores» de 
Hertz: assim se chamavam os aparelhos que Hertz 
tinha inventado. 

O oscilador consistia em duas placas de metal, 
cada uma destas equipada com uma haste que ter- 
minava numa esfera de latão, e ligadas a uma bo- 
bina de indução. Quando ligada a uma bateria con- 
veniente, a bobina de indução produzia correntes 
de alta tensão que carregavam as placas e saltavam 
entre as esferas, em forma de faíscas. Cada vez 
que uma faísca saltava entre as esferas descarrega- 
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Este é o dispositivo que Hertz realizou para provar a 
teoria de Maxwell de que a luz e a energia eléctrica são 
ondas da mesma natureza. Premindo a chave ou interruptor 
liga-se a bobina de indução à bateria, saltando faíscas eléc- 
tricas no faíscador da bobina. Hertz chamou a esta parte 
do seu dispositivo o oscilador. Quando saltam faíscas no 
faíscador do oscilador, vão para o espaço ondas eléctricas 
e geram pequenas faíscas no faíscador de um ressoador 
que esteja perto. O ressoador de Hertz consistia em duas 
esferas metálicas ligadas às extremidades de um fio de 
cobre dobrado em círculo até as esferas quase se tocarem. 


vam-se as placas. Carregando e descarregando rà- 
pidamente as palcas por este processo, produziam-se 
ondas eléctricas que se afastavam do oscilador e 
iam para o espaço. 
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O ressoador era constituído por duas esferas de 
latão ligadas às extremidades de um fio de cobre 
dobrado em círculo, até as esferas quase tocarem 
uma na outra. (Quando se colocava este anel perto 
do oscilador, e saltavam faíscas da bobina de indução 
através do espaço entre as esferas ligadas às placas 
de metal, as ondas eléctricas assim criadas faziam 
aparecer pequenas faíscas entre as esferas do anel. 
Desta maneira, Hertz produzia ondas de 30 centí- 
metros a alguns metros de comprimento. Hoje, 
chamamos às ondas de 30 centímetros ondas ultra- 
curtas e usamos um método mais eficiente para as 
produzir. 

As maravilhas da rádio são uma consequência 
directa das experiências do jovem professor de 
Física de Karlsruhe. 

Quando, sentados em vossa casa, ouvem ou vêem 
uma orquestra, ou um programa desportivo, este 
vosso passatempo chega-vos através das ondas her- 
tzianas. 


MARCONI 
E A INVENÇÃO DA TELEGRAFIA SEM FIOS 


Heinrich Hertz morreu no dia de Ano Novo de 
1894, com a idade de 37 anos, vitimado por um 
envenenamento do sangue. Poucos foram os cien- 
tistas que tanto contribuíram como Hertz para 9 
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Guilherme Marconi — inventor com 21 anos — 
e o seu dispositivo para sinalização sem fios 


Em 17 de Julho de 1897 o Scientific American Supple- 
ment (n.º 1124) publicou um discurso intitulado «Sinalização 
Através do Espaço sem Fios», proferido por Sir William 
Preece em 4 de Junho de 1897, na Royal Institution. Há 
cerca de 50 anos, o autor deste livro recortou o artigo e 
colou-o no seu livro de notas. O artigo era ilustrado com 
gravuras originalmente publicadas em L'Illustration and Lon- 
don Engineer. A ilustração acima foi tirada de uma dessas 
gravuras com a autorização do Scientific American. Mostra 
o aparelho de telegrafia sem fios que Marconi levou com 
ele para Inglaterra. Este aparelho pouco mais podia fazer 
do que provar a possibilidade da telegrafia sem fios. O osci- 
lador de Righi está à esquerda de Marconi. Sir William 
Preece descreveu o oscilador de Righi como «duas esferas 
de latão, 10,2 centímetros de diâmetro — fixadas a uma 
caixa hermética, cheia de óleo, de maneira que se vê uma 
hemisfera de cada, estando a outra hemisfera imersa num 
banho de óleo». O oscilador de Righi deu melhores resul- 
tados do que o simples oscilador de Hertz. Em cima da 
caixa encontra-se um vibrador telegráfico. 
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progresso da ciência, nos sete anos em que foi pro- 
fessor de Física. 

O seu nome é imortal. 

No Verão desse mesmo ano, um imaginativo 
jovem de vinte anos, chamado Guglielmo Marconi, 
passava as suas férias nos Alpes Italianos. En- 
quanto procurava qualquer coisa para ler, pegou 
num jornal de electricidade onde vinha publicada 
a notícia da morte do grande Hertz. Narrava tam- 
bém a história das experiências de Hertz com ondas 
eléctricas. O jovem Marconi leu a notícia com 
grande interesse e uma ideia alvoreceu na sua 
mente?. Não poderiam transmitir-se sinais tele- 
gráficos, sem fios, através do ar, com o auxílio 
do aparelho de Hertz? Entusiasmado com esta 
ideia, interrompeu as férias e regressou a casa, 
perto de Bolonha, para fazer algumas experiências. 

Marconi não foi o primeiro a ter esta ideia. Pôr 
a ideia em prática não era fácil. Não havia ali à 
mão uma resposta rápida. Não era possível cons- 


1 Marconi tomou conhecimento das ondas de Hertz 
da mesma maneira que os experimentadores amadores toma- 
ram em anos posteriores: pela leitura. Depois de se ter 
tornado famoso, Marconi relatou durante uma entrevista 
que, em 1894 ou em 1895, lera um artigo ilustrado no 
Wiedemann's Annalen que tratava das comunicações de 
Hertz, e que lera também um livro chamado Invenções 
e investigações de Nikola Tesla, de T. C. Martin, publicado 
em 1894. 
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truir instrumentos de telegrafia sem fios logo que 
Hertz mostrara ao mundo como produzir e detectar 
ondas eléctricas. Doutro modo, alguém teria, an- 
tes de Marconi, produzido um sistema prático de 
telegrafia sem fios. 

Um ressoador de Hertz não detectava ondas a 
mais de alguns metros de distância do oscilador 
de Hertz, produtor de ondas. Não se podia fazer 
um telégrafo sem fios prático sem primeiro apren- 
der como produzir ondas eléctricas mais potentes 
do que as que Hertz produzira. Um instrumento 
sensível para substituir o ressoador de Hertz — um 
instrumento que detectasse as ondas eléctricas a 
uma grande distância do emissor, uma distância 
que pudesse ser medida em quilómetros. 

Fora dado um importante passo para a solução 
de um destes problemas, na altura em que o jovem 
Marconi começou a manifestar curiosidade por eles. 

Edouard Branly, de Paris, tinha dado o pri- 
meiro passo ao demonstrar que as ondas eléctricas 
afectavam os metais pulverizados. O pó do metal 
não comprimido oferece grande resistência à passa- 
gem da corrente. Branly mostrou que uma cor- 
rente eléctrica passará mais facilmente através do 
pó de metal depois deste ter sido atingido por uma 
onda eléctrica. A onda faz com que as partículas 
de pó adiram ou aumentem a sua coesão e com que 
a sua resistência baixe à passagem de uma corrente 
eléctrica. Branly também descobriu que um cho- 
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que mecânico, uma pancada no tubo que continha 
o pó, por exemplo, fazia a condutividade do pó desa- 
parecer e restaurava a sua resistência à passagem 
da corrente eléctrica. 

Este conhecimento habilitou-o a inventar o «coe- 
sor» que exibiu à Academia Francesa em 1891; em 
consequência disso, Branly foi nomeado membro 
dessa Academia. 

O coesor de Branly consistia num tubo de vidro, 
cheio com limalha de ferro solta, ligado a um gal- 
vanómetro e a uma bateria. Um galvanómetro é 
um instrumento para medir correntes eléctricas de 
baixa intensidade. As ondas eléctricas produzidas 
por um oscilador de Hertz a vinte cinco metros de 
distância faziam aumentar a coesão entre as par- 
tículas da limalha de ferro (daí o nome coesor) 
e o galvanómetro acusava um aumento da intensi- 
dade da corrente que atravessava as partículas da 
limalha. Um batente, um pequeno martelo seme- 
lhante ao de uma campaínha eléctrica, batia no 
tubo, e agitava a limalha de molde às partículas 
desta se soltarem. 

Vocês estão habituados a ler ou a ouvir falar 
de rapazes pobres que, pelo trabalho árduo, tena- 
cidade e habilidade, se tornaram famosos e, muitas 
vezes, ricos. A história da vida de Guglielmo Mar- 
coni não é a vulgar história dos que vêm da miséria 
para a fortuna. O pai, Giuseppe Marconi, era um 
banqueiro italiano. A mãe (cujo nome de solteira 
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era Ana Jameson) era a filha mais nova de Andrew 
Jameson, das conhecidas destilarias de whisky de 
Dublim. Guglielmo (Guilherme em italiano) era o 
segundo filho; tinha um irmão mais velho, Alfonso; 

A ideia de que as ondas hertzianas podiam tor- 
nar possível a transmissão de sinais telegráficos a 
distâncias suficientemente grandes para terem valor 
comercial, fascinou Guglielmo Marconi. Começou 
as suas experiências na casa de campo de seu pai, 
a Villa Griffone, em Pontecchio, perto de Bolonha. 
Trouxe uma bobina de indução, uma chave telegrá- 
fica, baterias, um coesor de Branly e um ressoador 
de Hertz. 

As primeiras experiências foram feitas com um 
oscilador de Hertz vulgar e um coesor de Branly, 
como detector. Depressa verificou que o coesor de 
Branly era demasiado irregular e impreciso para 
fins práticos; foi posto de parte. 

Após muitas experiências, um coesor segundo 
o mesmo princípio do de Branly, mas aperfeiçoado 
por Marconi, provou ser eficientemente sensível e 
prático. Era constituído por limalha de níquel e 
de prata contida num pequeno espaço entre dois 
eléctrodos de prata, num tubo de vidro. Este coe- 
sor aperfeiçoado tornou possível enviar mensagens 
telegráficas, sem auxílio de fios, através do espaço, 
para distâncias de cerca de um quilómetro. Uma | 
chave Morse intercalada no transmissor, no circuito 
da bateria, tornou possível transmitir ondas em 
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períodos longos ou breves correspondentes aos tra- 
cos e pontos do código telegráfico ”. 

Em Agosto de 1895, Marconi descobriu que po- 
dia aumentar considerâvelmente a distância entre 
o transmissor e o receptor, ligando um fio elevado 
(antena) ? à terra, aos equipamentos de trans- 
missão e aos de recepção. O coesor estava inter- 
calado num circuito com um relais sensível; este 
fazia actuar um «batente» para agitar o coesor e 
fazia também actuar um dispositivo de gravação. 
Este dispositivo inscrevia numa fita de papel os 
sinais telegráficos provocados ao premir a chave 
Morse no transmissor. 

Em Julho de 1896, Marconi tomou uma decisão 
que teve uma grande influência no seu futuro. In- 
terrompeu as suas experiências em Itália e partiu 
para Inglaterra. Ainda não tinha 22 anos. Não 
teve dificuldade em obter uma, carta de apresentação 
para Sir William Preece, na altura director dos 
correios ingleses, e um dos principais técnicos de 
telegrafia. O jovem cientista conseguiu conven- 
cer Preece de que as suas ideias para um sis- 
tema de telegrafia sem fios eram realizáveis na 
prática. Fizeram-se bastantes experiências em Sa- 
lisbury Plane e noutros locais de Inglaterra. O 
primeiro indício que os homens de ciência tiveram 


1 Código Morse (N. T.). 
2 O inventor da antena foi Poppoff (N. T.). 
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ELÉCTRODOS 
DE PRATA 


HW a 
RELAIS 
O coesor de Marconi e o seu circuito 


O coesor de Branly aperfeiçoado por Marconi foi o pri- 
meiro detector prático. Num pequeno tubo de vidro, com 
cerca de 4 centímetros de comprimento e um diâmetro 
interno de 5 milímetros, eram colocados dois eléctrodos de 
prata, que entravam justos no tubo. Aos eléctrodos esta- 
vam ligados fios de platina que saíam pelos extremos selados 
do tubo. As faces internas dos eléctrodos eram polidas 
e estavam afastadas cerca de 2 milímetros. O espaço entre 
os eléctrodos era preenchido com limalha de níquel e de 
prata (95 por cento de limalha de níquel e cinco por cento 
de limalha de prata). Evacuava-se todo o ar do tubo, após 
o que este era selado. 

A figura da esquerda mostra um coesor de Marconi. 
Por cima, está uma secção do mesmo coesor. A figura da 
direita mostra o esquema do receptor. Quando as ondas 
de rádio atravessavam o coesor, as partículas de limalha 
aderiam e a corrente de uma bateria (B,) atravessava o 
relais sensível. O relais fechava o circuito do batente, e a 
corrente de uma bateria (B) fazia funcionar o batente 
que separava as partículas de limalha, de maneira a estarem 
preparadas para o próximo sinal. 


de tal maravilha (um sistema de sinalização através 


do espaço para grandes distâncias, sem fios) foi 
dado a conhecer ao Mundo inteiro em Junho de 1897. 
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Na noite de sexta-feira, 9 de Junho de 1897, Sir 
William Preece informou, num encontro da Royal 
Institution, das bem sucedidas experiências do jo- 
vem Marconi. Hoje, quando a rádio abraça o Globo, 
quando um radioamador nos Estados Unidos tem 
a possibilidade de ir ao seu emissor e falar com 
outro radioamador na Austrália, é interessante ler 
o que Sir William Preece tinha a dizer acerca da 
recém-nascida rádio, tempos antes do seu baptismo, 
quando, à falta de nome, se chamava «sinalização 
sem fios através do espaço». 

Eis algumas das palavras de Preece: 

«É notável a distância a que os sinais foram 
mandados. Em Salisbury Plane, o senhor Marconi 
cobriu uma distância de quatro milhas. No canal 
de Bristol, esta distância foi aumentada para oito 
milhas e ainda não alcançámos, de maneira nenhuma, 
o limite.» 

Em 1898, o novo telégrafo sem fios de Marconi 
era instalado a bordo do iate real Osborne. Isto 
permitiu à rainha Vitória manter-se em comuni- 
cação constante com o então príncipe de Gales (mais 
tarde rei Eduardo VII), o qual convalescia de uma 
doença, a bordo do iate. 

A primeira utilização comercial da telegrafia 
sem fios ocorreu neste mesmo ano quando Marconi 
enviou o relato das regatas de Kingston Yatch para 
o Dublin Express, de bordo do rebocador Flying 
Huntress, no mar da Irlanda. As comunicações sem 
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fios através do canal da 
Mancha, entre França e 
Inglaterra, foram estabe- 
lecidas, pela primeira vez, 
em Março de 1899. 
Marconi, então com 24 
anos, provou ser um rapaz 
de grande coragem e ima- 
ginação. No seu espírito 
antevia telegramas atra- 
vessando: a: imensidade do 
oceano Atlântico. Resol- 
veu transformar esta visão 
numa realidade. Foi cons- 
truída uma estação emis- 
sora de grande potência 
em Poldhu, na costa da 
Cornualha, Inglaterra. Era 
tudo muito em maior esca- 
la do que Marconi previra. 
O professor J. A. Fleming 





Guilherme Marconi 


Nascido em 23 de Abril 


qe 1874, morreu em 20 ds 
Julho de 1937. Marconi foi 
o primeiro a conceber um 
sistema prático de telegrafia 
sem fios. Fez muitas expe- 
riências com ondas curtas 
e em 1922 sugeriu o radar. 
Sempre modesto, dizia das 
suas contribuições que ape- 
nas tinha observado certos 
factos e arranjado instru- 
mentos para os aproveitar. 


foi encarregado do desenho e da construção do dis- 
positivo para gerar a potente corrente alternada 
que deveria ser utilizada no transmissor. Em com- 
plemento ao trabalho do professor Fleming, R. N. 
Vyvyan e W. S. Entwhistle garantiram valiosa assis- 


tência técnica. 


Em Dezembro de 1901, Marconi dirigiu-se para 


a Terra Nova. 


Levava com ele vários instrumentos 
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A primeira estação receptora transatlântica 


Barracões em Signal Hill, S. João da Terra Nova, Terra 
Nova, onde foi instalado o aparelho de Marconi para rece- 
ber os primeiros sinais telegráficos sem fios transatlânticos, 
em 12 de Dezembro de 1901. A antena receptora era um 
fio delgado suspenso de um papagaio. 
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de recepção e inúmeros balões e papagaios para 
levantar um fio de 120 metros, como antena recep- 
tora. Instalou o seu equipamento numa velha casa ' 
de Signal Hill, S. João da Terra Nova. Um novo 
detector substituiu o coesor de Marconi. Este novo 
detector era um simples dispositivo inventado pelo 
tenente Solari, da Marinha Italiana. Era consti- 
tuído por uma pequena gota de mercúrio entre dois 
eléctrodos de ferro, num tubo de vidro, ligados a 
uma bateria e a um auscultador telefónico. Era 
bastante mais sensível do que o coesor de Marconi, 

O momento mais excitante da vida do jovem 
cientista deu-se a 12 de Dezembro de 1901, pouco 
depois do meio-dia. Marconi e os seus dois assis- 
tentes escutaram no auscultador telefónico e ouvi- 
ram fracos sinais dit dit dit, repetidos várias vezes. 
Este sinal sabia-se ter sido emitido da estação trans- 
missora na ponta sudoeste da Inglaterra. Parecia 
demasiado maravilhoso para ser verdade. No dia 
seguinte, Marconi escutou novamente, e novamente 
as ondas invisíveis voaram através do oceano, vindo 
atingir o delgado fio de cobre suspenso do papa- 
gaio, e logo conduzidas para os instrumentos insta- 
lados no velho barracão em Signal Hill, S. João da 
Terra Nova. Novamente uma série de três sons 
significativos, correspondentes à letra S do alfabeto 
telegráfico, confirmaram o facto de que o Atlântico 
tinha sido abarcado pelas ondas hertzianas e pela 
própria ingenuidade e arrojo de Marconi. 
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Cc 
TELEGRÁFICA 
Um transmissor amador de há cinquenta anos 


As notícias dos jornais acerca das experiências de Mar- 
coni em Inglaterra estimularam os cientistas amadores a 
construir aparelhos de telegrafia sem fios. Na América, 
logo após o início do século, os rapazes começaram a entre- 
ter-se com a telegrafia sem fios. Muitos deles praticavam 
um passatempo que mais tarde se tornaria a sua vocação. 
Os primeiros receptores e transmissores de amadores eram 
mais ou menos semelhantes aos primeiros aparelhos de Mar- 
coni e apenas podiam transmitir mensagens através de um 
salão grande ou de um quarto para outro, na mesma casa. 
O transmissor de amadores desses dias consistia numa, bobina 
de indução com um faíscador ligada a uma chave telegrá- 
fica e a uma bateria. 


Nada levaria a acreditar a este jovem, sossegado 
e modesto inventor — ou a qualquer outra pessoa 
neste tempo — que o mesmo Guglielmo Marconi esta- 
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Os primeiros detectores de amador 


O coesor dos primeiros tempos da telegrafia sem fios, 
de amadores foi depressa substituído por detectores «micro- 
fónicos» mais sensíveis. Um deles consistia numa agulha de 
cestura, em aço, apoiada sobre os cantos aguçados de dois 
blocos de carvão. O detector era ligado a uma bateria e 
a um auscultador telefónico. Os detectores microfónicos 
foram depressa ultrapassados pelos detectores electrolíticos 
e estes pelos detectores de cristal. 

Os «receptores de coesor» dos amadores não eram geral- 
mente sintonizados. Os primeiros «receptores de detector» 
eram sintonizados por meio de um «sintonizador de cursor». 
O «cursor» era um contacto móvel na bobina de sintonia. 
Os sintonizadores de um cursor foram ultrapassados pelas 
bobinas de sintonia de «duplo cursor». A última deu lugar 
aos «acopuladores» e os acopuladores aos «variómetros». 1, 
agulha; 2 e 3, blocos de carvão; 4, cursor; 5, fio de antena; 
6, fio de terra. 


ria (30 anos mais tarde) sentado num confortável 
aposento em Londres e que, num tom calmo, de 
conversa, dissesse PALAVRAS que seriam ouvidas 
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por milhões de pessoas em todo o Mundo, ou que, 
em 11 de Dezembro de 1931, a voz de Marconi falasse 
para quinze nações, e delas recebesse palavras de 
tributo e admiração, via radiotelefone, na celebração 
mundial do trigésimo aniversário dos primeiros si- 
nais transatlânticos emitidos sem fios. 


A RÁDIO RESULTOU 
DO TRABALHO DE MUITOS HOMENS 


Marconi foi o pioneiro que, combinando e aper- 
feiçoando as descobertas de Hertz, Branly e outros, 
deu ao Mundo o primeiro telégrafo sem fios. Mas 
a actual rádio não representa de modo algum o tra- 
balho de um único cérebro: representa o esforço 
de muitos. Durante as últimas seis décadas, milha- 
res de patentes de rádio e electrónica foram conce- 
didas a um grande número de cientistas e inven- 
tores. Os inventores pioneiros da telegrafia sem 
fios trabalhavam com ferramentas simples e rela- 
tivamente rudimentares. A maior parte das vezes 
fizeram descobertas que outros depressa aperfei- 
coaram. Desde então, as invenções de rádio tor- 
naram-se mais complexas, e, muitas vezes, reque- 
rem a assistência de especialistas em vários assuntos. 

Existem muitos «pioneiros» importantes em rá- 
dio e electrónica, mas infelizmente não há sufi- 
ciente espaço neste livro para se falar em mais do 
que dois ou três deles. Para os rapazes com vocação 
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para as ciências e que estejam interessados em ler 
acerca do primeiro radiotelefone, da primeira vál- 
vula, etc. ..., e dos homens que os inventaram, existe 
no fim deste volume uma lista de obras muito 
interessantes. Alguns desses livros podem encon- 
trar-se nas bibliotecas públicas de muitas cidades. 


REGINALD A. FESSENDEN 
E O PRIMEIRO PROGRAMA DE RÁDIO 


É muito provável que haja poucas pessoas que 
ganhassem o primeiro prémio num concurso de 
rádio se a pergunta fosse: «Quem era Reginald 
A. Fessenden? Sabe dizer alguma coisa que ele 
tenha feito?» 

Fessenden era um inventor americano, também 
pioneiro de rádio. Foi o primeiro a transmitir mú- 
sica de discos e palavras faladas por meio das ondas 
hertzianas. Concebeu na prática o primeiro tele- 
fone sem fios. Foi-lhe concedida a U. S. Patente 
N.º 706 747 de um telefone sem fios, prático, a 12 
de Agosto de 1902. 

Fessenden nasceu e foi educado no Canadá. O 
seu primeiro emprego foi o de director do Instituto 
Whitney, nas Bermudas. Mas o seu interesse pela 
electricidade era tão grande que decidiu abandonar 
o ensino e ir para Nova Jorque, na esperança, de 
poder trabalhar com Thomas A. Edison. Começou 
como experimentador na Edison Machine Works 
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e mais tarde tornou-se, finalmente, um dos assis- 
tentes de Edison, no Laboratório de Llewellyn Park. 
Adquiriu o título de Director de Química do Labo- 
ratório. Em 1889, abandonou o emprego na Edi- 
son, e voltou novamente para o ensino. 'Três anos 
mais tarde era professor de engenharia electro- 
técnica na Purdue University. Daqui, transitou 
para lugares idênticos na universidade de Pensil- 
vânia, e na Western University, também na Pensil- 
vânia. Nestas duas universidades, Fessenden fez 
conferências sobre ondas hertzianas, e levou a cabo 
numerosas experiências. 

Estes factos acerca dos primórdios da carreira 
de Fessenden podem não ter interesse para muitos 
leitores deste livro. São aqui contados para mos- 
trar que a juventude não precisa de grandes bases 
de conhecimentos científicos. Fessenden tinha 22 
anos quando era «Director de Química» da Edison. 
Disse-se que Marconi tinha apenas 21 quando trouxe 
o seu novo telégrafo sem fios para Inglaterra. Edwin 
H. Armstrong, acerca de quem falaremos adiante, 
ainda era estudante quando realizou um circuito 
de rádio e anunciou um novo princípio de utilização 
das válvulas electrónicas, o que constituiu um avanço 
revolucionário na rádio. Não há espaço neste vo- 
lume para citar todas as contribuições de jovens 
para a ciência da rádio. 

Diz-se por vezes que «tudo foi descoberto», e 
que hoje os jovens não têm muitas oportunidades 
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para fazerem coisas originais em ciência. Isto não 
é verdade. Grande quantidade das novas desco- 
bertas do futuro vão ser feitas por pioneiros cien- 
tistas ainda sem idade para votarem. 

Agora voltemos a Fessenden. Em Dezembro de 
1899, um construtor de instrumentos científicos de 
Washington, D. C., construiu um comutador rota- 
tivo para Fessenden — provavelmente, a partir de 
desenhos feitos de colaboração com o próprio Fessen- 
den. O fim deste dispositivo era criar uma cor- 
rente alternada cujas flutuações se dessem tão rapi- 
damente que ficassem acima do limiar da audição 
humana. Planeou-se enviar esta corrente alternada 
para uma antena e assim produzir ondas hertzianas 
que transportassem música e voz humana. 

Fessenden não ensaiou esta invenção até Outubro 
de 1900. Mas em Dezembro de 1900 o professor 
Fessenden transmitiu com ela, pela primeira vez, 
VOZ através das ondas hertzianas. Em 1902, orga- 
nizou-se a National Electric Signalling Company 
para desenvolver as ideias e invenções de F'essen- 
den. As suas actividades canalizaram-se então para 
a nova estação da companhia em Brant Rock, Mas- 
sachusetts. Na noite de Natal de 1906, os opera- 
dores de rádio a bordo dos navios ao longo da costa, 
habituados a ouvir apenas os traços e pontos do 
código telegráfico e os ruídos estáticos nos auscul- 
tadores, ficaram muito assustados quando ouviram 
vozes e música. Os navios acusaram a recepção 
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Receptor antigo de amador 


O receptor de amador de há cinquenta anos utilizava 
uma versão simplificada do coesor de Marconi. Consistia 
numa pequena quantidade de limalha de níquel e de prata, 
entre dois eléctrodos metálicos contidos num tubo de vidro. 
O coesor estava ligado a uma pilha seca, a um relais sensível 
e a um batente feito de uma campainha velha. 


até à costa da Virgínia. Isto, o primeiro programa 
radiofónico, que fora transmitido pela estação de 
Brant Rock. Mais tarde, foi acusada a recepção das 
vozes em Nova Iorque, Washington, D. C., e Nova 
Orleães. 

Foram atribuídas mais de quinhentas invenções 
a Reginald Fessenden durante os trinta anos em 
que esteve ocupado em desenvolver as suas ideias 
sobre ondas hertzianas, som e luz. O feito de Mar- 
coni ao mandar sinais telegráficos sem fios através 
do oceano Atlântico não tinha rival até 1906, quando 
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Fessenden o igualou. Aqueles que se tornaram ope- 
radores amadores de rádio durante a primeira dé- 
cada deste século lembrar-se-ão do detector electro- 
lítico e do faíscador rotativo. Ambos foram inven- 
tados por Fessenden. 


do 


Alguns factos acerca da electricidade 


Vocês poderão querer passar por cima deste ca- 
pítulo para ir direito às páginas que explicam como 
construir receptores de rádio. Se quiserem, podem 
ignorá-lo, mas é melhor não o fazerem. Eis uma 
razão: 

Sem dúvida que vocês concordam que para ler ou 
soletrar é necessário conhecer as letras do alfabeto. 
Da mesma maneira, é necessário saber o ABC da 
electricidade antes de construir inteligentemente os 
aparelhos de rádio e electrónica. Existem em rádio 
e em electrónica muitos processos eléctricos. O ABC 
da electricidade é o conhecimento de factores funda- 
mentais e de princípios científicos. 

A electricidade é uma forma de energia. O pri- 
meiro facto a aprender sobre electricidade é o se- 
guinte: nem mesmo os maiores cientistas sabem 
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exactamente o que ela é! Os cientistas sabem apenas 
que a electricidade é uma das várias formas de ener- 
gia e que, aparentemente, ela existe sob a forma de 
pequeninas partículas. A energia, tal como um cien- 
tista a encara, é a CAPACIDADE DE PRODUZIR 
TRABALHO. A energia pode tomar diferentes for- 
mas: calor, luz e electricidade. São três FORMAS de 
energia. Não há diferentes energias — há diferentes 
formas da mesma coisa. Cada forma de energia pode 
converter-se em qualquer das outras. Muitos dos 
processos que se passam ao enviar e receber men- 
sagens pela rádio e televisão transformam uma forma 
de energia noutra. 

Electrões. Os cientistas descobriram várias es- 
pécies de partículas eléctricas. Algumas estão car- 
regadas negativamente; outras não têm carga; ou- 
tras ainda estão carregadas positivamente. As par- 
tículas carregadas negativamente chamam-se ELEC- 
TRÕES. Em rádio, os electrões têm mais interesse 
do que os outros tipos de partículas. Algumas par- 
tículas neutras (neutras porque não têm carga) 
pensa-se serem combinações de partículas positivas 
e negativas. 

Corrente eléctrica. Um electrão em movimento 
é uma corrente eléctrica. As correntes eléctricas 
utilizadas em rádio são constituídas por um largo 
número de electrões em movimento. A intensidade 
da corrente eléctrica constituída por um único elec- 
trão em movimento é tão pequena que não pode ser 
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detectada pelos mais sensíveis instrumentos de me- 
dida. São necessários biliões de biliões de electrões 
para produzir correntes de intensidade suficiente 
para serem utilizáveis. Têm de se deslocar cerca de 
à 045 240 093 717 500 000 electrões por segundo atra- 
vés do filamento da vulgar lâmpada de tungsténio 
de 100 watts, 120 volts, para que esta apresente o seu 
brilho máximo. Incomensuráveis biliões de electrões 
deslocam-se através da instalação eléctrica da vossa 
casa para fornecer iluminação para uma simples 
noite. 

Os Termos 0. OC. e O. A.!. As letras C. C. 
são a abreviatura de corrente contínua. Uma cor- 
rente eléctrica que se desloque sempre no mesmo 
sentido é uma CORRENTE CONTÍNUA. A cor- 
rente fornecida por uma bateria é uma corrente 
contínua. A corrente do dínamo de um automóvel 
também o é. 

C. A. é a abreviatura de corrente alternada. Uma 
corrente eléctrica que, constante e regularmente, 
muda o sentido em que se desloca — de maneira que 
ande para trás e para a frente num circuito — é uma 
CORRENTE ALTERNADA. 

As primeiras centrais eléctricas produziam cor- 
rente contínua para iluminação e força. A corrente 
alternada entrou em uso mais tarde. A corrente al- 
ternada pode ser distribuída mais eficientemente, 


1 Em inglês D.C. e A.C. 
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e para maiores distâncias, do que a corrente contínua. 
Consequentemente, a energia eléctrica de hoje é pro- 
duzida nas grandes centrais eléctricas e enviada 
pelas linhas de distribuição sob a forma de cor- 
rente alternada. É também corrente alternada 
aquela que chega às vossas casas, vinda de centrais 
eléctricas distantes, para fornecer força e luz. Nor- 
malmente, desloca-se num sentido, depois inver- 
te-se e desloca-se no sentido oposto, 50 vezes por 
segundo. Daí o chamar-se corrente de 50 ciclos. Um 
deslocamento completo num sentido e no oposto 
chama-se CICLO e o número de ciclos por segundo 
é conhecido por FREQUÊNCIA. 

Correntes alternadas de alta frequência. As 
correntes eléctricas podem-se fazer alternar (ou in- 
verter o seu sentido de deslocamento) menos ou 
mais do que 50 vezes por segundo. Podem-se fazer 
alterna a qualquer cadência, desde poucas vezes 
por segundo até milhões de vezes por segundo. 
Denominam-se RADIOFREQUÊNCIA, ALTA FRE- 
QUÊNCIA e CORRENTES OSCILATÓRIAS aquelas 
que alternam 100 000 ou mais vezes por segundo. As 
correntes utilizadas para produzir ondas de rádio são 
correntes de radiofrequência. As ondas médias que 
transportam os programas das estações radiofónicas 
americanas são produzidas por correntes de rádio 
ou frequências que vão dos 550 aos 700 kilociclos 
por segundo. Kilo é um termo derivado duma pala- 
vra grega que significa mil. 550 kilociclos são 550 000 
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ciclos. As ondas que transportam os sinais de modu- 
lação de frequência (FM), de televisão, e também as 
utilizadas no radar, são produzidas por correntes 
alternadas que invertem o seu sentido milhões de 
vezes por segundo. Medem-se em megaciclos. Existe 
uma parte de outra palavra grega neste termo, 
mega, que significa grande. Meg e mega usam-se na 
ciência para significar milhão. Um megaciclo são 
1000000 de ciclos. Estas breves informações ha- 
bilitam-vos a compreender alguns dos termos utili- 
zados em rádio. 

Fios, isoladores e correntes eléctricas. Feliz- 
mente que as correntes eléctricas não fluem atra- 
vés de todos os materiais. Doutra maneira, não 
seríamos capazes de manter a electricidade sob con- 
trôle e conduzi-la para onde quiséssemos. Os mate- 
riais através dos quais a corrente eléctrica flui mais 
facilmente denominam-se CONDUTORES. Nem to- 
dos os condutores transportam a electricidade com 
a mesma facilidade. Aqueles que a conduzem difi- 
cilmente têm resistência à corrente e denominam-se 
CONDUTORES PARCIAIS. Os materiais através 
dos quais as correntes eléctricas não fluem cha- 
mam-se NÃO CONDUTORES. Os não condutores 
usados para proteger os fios e as partes de um cir- 
cuito eléctrico de forma que a corrente não se escape 
através deles chamam-se ISOLADORES. Porcelana, 
borracha, vidro, mica, resinas e baquelite são isola- 
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dores vulgarmente empregados na construção de 
equipamentos eléctricos e de rádio. 

Os melhores condutores são metais e soluções 
aquosas de certos produtos químicos. O cobre é 
um excelente condutor da electricidade. Uma cor- 
rente eléctrica pode passar através do cobre mais 
facilmente do que através de qualquer outro metal, 
excepto a prata. Por ser muito cara, a prata não 
é usada em fios eléctricos; só é usada em alguns 
instrumentos especiais. Uma vez que o cobre é 
mais barato, e é quase tão bom condutor como a 
prata, é normalmente utilizado em forma de fios 
para conduzir a electricidade de um sítio para 
outro. 

Os fios de cobre são muitas vezes cobertos com 
material isolador para evitar curtos-circuitos e fu- 
gas de corrente, quando os fios tocam em objectos 
adjacentes ou se tocam entre si. São utilizados 
muitos materiais no isolamento de fios, por exem- 
plo, borracha, plásticos, fibra de vidro, resinas, 
algodão, seda e várias camadas químicas. 


MEDIDAS ELÉCTRICAS 


Quase tudo se pode medir. A medição pode ser 
feita em segundos, dias, semanas, quartos, galões, 
libras, toneladas, pés, metros ou milhas, por qualquer 
sistema especial. A medição é simplesmente um 
meio de comparação. Embora a electricidade não se 
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possa ver, ouvir ou apalpar, pode ser medida por 
comparação com um padrão para electricidade. 
Assim, também os circuitos e os condutores (por 
ende a electricidade passa e através dos quais se 
torna utilizável) podem ser medidos. Encontrareis 
as palavras volt e ampere neste livro. São unida- 
des de medida para a corrente eléctrica. 

O Volt. A tensão é muitas vezes denominada 
pressão eléctrica. Assim como o ar ou a água 
exercem pressão ao correrem dentro de um tubo, 
também uma corrente eléctrica exerce pressão ao 
passar através de um fio. A pressão eléctrica não 
pode ser medida em libras; deve medir-se numa 
unidade chamada VOLT. A abreviatura de volt é V. 

Uma vulgar pilha seca (quando fresca) e sem 
fornecer corrente, tem uma pressão eléctrica ou 
tensão de 1,5 volts. Quando se ligam duas pilhas 
secas em série, a tensão é combinada e sobe para 
3 volts. Uma pilha de 45 volts é constituída por 
30 elementos ligados em série. Uma corrente eléc- 
trica necessita de tensão para vencer a resistência 
que encontra nos condutores. Uma simples pilha 
seca de 1,5 volts não tem tensão suficiente para 
vencer a resistência da pele humana. Se vocês colo- 
carem os dedos secos nos terminais de uma pilha 
seca de um 1,5 volts, provavelmente não sentirão 
qualquer choque. Há tensão suficiente numa pilha 
de 45 volts para vencer a resistência da pele e causar 
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choque, salvo se os dedos estiverem calejados. Uma 
pilha de 45 volts tem trinta vezes tanta tensão como 
uma simples pilha seca de 1,5 volts e forçará trinta 
vezes mais corrente através de um circuito. A tensão 
da corrente de iluminação fornecida para as casas 
pelos serviços públicos é, normalmente, de 220 volts. 
220 volts têm cerca de 147 vezes tanta pressão eléc- 
trica como a pressão eléctrica de 1,5 volts de uma 
simples pilha seca, e forçarão 147 vezes mais cor- 
rente através de um circuito. 

O ampere. É também necessário ter uma uni- 
dade de medida para o caudal de corrente eléctrica. 
Chama-se a esta unidade o AMPERE. Dois amperes 
significam uma certa quantidade definida de electri- 
cidade fluindo através de um circuito num segundo, 
tal como 2 galões por segundo indicam a cadência 
à qual a água pode estar a correr por um tubo. 
Uma lâmpada de incandescência de 100 watts, 
120 volts, requer pouco menos do que um ampere 
para atingir o máximo brilho. O filamento de uma 
válvula de rádio 1H4-G, utilizada num dos recep- 
tores descritos neste livro, requer muito menos 
corrente, normalmente 0,06 amperes. 


COMO COMPREENDER OS ESQUEMAS 
Qualquer dos condensadores, resistências, bobi- 


nas, detectores, válvulas, etc., que fazem parte 
dos aparelhos de rádio descritos neste livro podem 
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Os símbolos utilizados nos esquemas de circuitos de rádio 


Os símbolos são uma espécie de abreviaturas de rádio 
utilizadas para fazer os esquemas dos circuitos. Estes são 
os símbolos estandardizados mais usados nos livros e revistas 
de rádio. 
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Comparação entre um diagrama pictórico e um esquema 


Eis dois métodos de ilustrar a mesma coisa. Ambos 
os desenhos mostram um condensador variável ligado a uma 
bobina de sintonia chamada indutância variável. O desenho 
da esquerda é um diagrama pictórico. O esquema está à 
direita. Nem toda a gente sabe desenhar diagramas pictó- 
ricos, mas não é difícil fazer esquemas. Os radiotécnicos, 
engenheiros e amadores experimentados preferem os esque- 
mas. Os diagramas pictóricos são mais fâcilmente com- 
preendidos pelos principiantes. Uma vez que este livro é 
para principiantes, utilizar-se-ão ambos os tipos. 


ser representados por desenhos simples denominados 
símbolos. Os experimentadores de rádio, engenhei- 
ros e mecânicos usam estes símbolos porque expli- 
cam mais simplesmente do que as palavras como 
construir ou ligar qualquer espécie de aparelho de 
rádio ou electrónico. Usam-se três tipos de dia- 
gramas para ilustrar circuitos de rádio: diagramas 
pictóricos, diagramas-bloco, e esquemas. Todos eles 
se encontrarão neste livro. Os diagramas pictóri- 
cos são mais fâcilmente comprendidos pelos princi- 
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piantes; os condensadores, detectores, transforma- 
dores e outros elementos são rápidamente reconhe- 
cidos. Os diagramas pictóricos irão ajudá-los a 
compreender os esquemas. Os esquemas empregam 
símbolos que são uma espécie de abreviaturas de 
elementos constitutivos dos aparelhos de rádio; por 
exemplo, em vez de se mostrar um desenho de um 
condensador variável mostra-se o símbolo respec- 
tivo. Reparem bem que uma das linhas do sím- 
bolo é recta e que a outra é uma seta curva. A 
linha recta representa as placas imóveis ou o esta- 
tor do condensador; a seta curva é o símbolo das 
placas móveis ou rotor. 

O esquema de um receptor que mostre os valo- 
res dos condensadores, resistências, etc. ... é seme- 
lhante a uma planta de uma casa ou de uma má- 
quina. Mostra como são ligadas todas as partes, 
e qualquer pessoa familiarizada com a construção 
de rádios pode montar o receptor, sem quaisquer 
informações além do esquema. 

Quando vocês se habituarem aos símbolos come- 
carão a preferir os esquemas. 
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Acerca das ondas da rádio 


Se vocês estiverem na margem de um lago e 
tocarem com um pau na superfície da água, espa- 
lhar-se-ão pequenas ondas a partir do ponto da 
superfície onde o pau bater. Essas ondas formarão 
círculos até alcançarem a margem oposta, caso não 
esteja muito afastada. Será possível arranjar um 
código, ou sinais, de modo a que, contando ou espa- 
cando as ondas, elas levem uma mensagem para 
outra pessoa que esteja estacionada na margem 
oposta do lago. Por exemplo, dois grupos de ondas, 
um seguindo o outro, após um curto intervalo, po- 
dem significar «não». Do mesmo modo, três gru- 
pos de ondas espaçadas de alguns segundos podem 
significar «sim». 

Este simples arranjo, em que grupos de ondas 
transportam uma mensagem, ilustra o princípio da 
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radiocomunicação. Já passaram mais de 50 anos 
desde que a primeira mensagem telegráfica sem fios 
foi enviada e recebida, mas, actualmente, a radio- 
comunicação usa os mesmos princípios básicos empre- 
gados antes do princípio do século. Radiodifusão, 





Um «piano de ondas eleciromagnéticas» 


As ondas de rádio, luz e raios X são ondas electromagné- 
ticas. As ondas que produzem os raios X são muito curtas. 
As ondas que produzem a luz visível aos olhos humanos 
são mais compridas do que as ondas dos raios X, mas não 
tão compridas como as ondas de rádio. Se fosse possível 
criar um aparelho com um teclado de piano, de maneira que, 
premindo as teclas, se produzissem ondas electromagnéticas 
de diferentes comprimentos, o efeito seria: 

Quando fossem premidas as teclas da esquerda, ou secção 
dos graves, iriam para o espaço ondas longas. Premindo 
as teclas à direita dos graves seria radiado calor. Premindo 
a tecla conveniente mais para a direita produzir-se-ia uma 
luz vermelha brilhante, As outras teclas na mesma oitava 
fariam aparecer luz laranja, amarela, verde, azul e violeta. 
Mais para a direita, na zona dos agudos, premindo uma 
tecla produzir-se-iam raios X. 
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televisão, radar, loran, radiotelegrafia e radiotele- 
fonia consistem em criar e detectar ondas hertzianas. 

Os aparelhos de rádio actualmente em uso são 
muito mais complicados e eficientes do que o pri- 
meiro aparelho de rádio, mas a rádio ainda depende 
da descoberta de que: 

1. Quando uma corrente eléctrica ràpidamente 
alternada flui num fio de antena, parte da energia 
eléctrica é irradiada para o espaço na forma de 
ondas hertzianas. 

2. Quando estas ondas atingem outra antena 
criam aí débeis correntes alternadas semelhantes 
aquelas que produziram as ondas. 

Um receptor de rádio transforma essas débeis 
correntes em sons; um receptor de televisão trans- 
forma-as em sons e imagens. 

Os aparelhos de rádio, para produzir ondas de 
rádio, são por vezes concebidos de modo a que as 
ondas se disponham num feixe, semelhante ao feixe 
de um projector, que pode ser enviado em qualquer 
direcção. Os ondas de rádio utilizadas para comu- 
nicações entre a Europa e a América, e entre a 
América do Norte e a América do Sul, são dirigidas 
deste modo. Nos primeiros tempos da telegrafia 
sem fios a antena estava normalmente disposta de 
modo que as ondas se espalhassem em círculos, 
tendo a antena de transmissão como centro. 
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O SIGNIFICADO DA PALAVRA RADIO 


O facto de as ondas eléctricas serem uma forma 
de energia RADIANTE e RADIAREM da antena 
trouxe para uso uma nova palavra. RÁDIO substi- 
tuiu o primitivo termo «sem fios» e foi adoptado 
na nossa língua para significar «a transmissão e 
recepção de sinais por meio de ondas eléctricas, sem 
fio de ligação». A expressão «sem fios» ainda se 
usa na Inglaterra. 


COMO SÃO PRODUZIDAS 
AS ONDAS ELECTROMAGNETICAS 


Quando Hertz descobriu como produzir ondas 
eléctricas, as ondas foram denominadas hertzianas, 
em sua homenagem. Hoje em dia, esta designa- 
ção é raramente utilizada. Os nomes de uso cor- 
rente são «ondas de rádio» e «ondas aéreas». A 
expressão «ondas aéreas» é frequentemente utilizada 
pelos jornais e pelos locutores, mas é uma expressão 
completamente errada. As ondas hertzianas não 
são «ondas aéreas». Passam através do ar, moven- 
do-se para (ou de) uma estação de rádio, mas O 
ar não é o meio que torna a sua passagem possível. 
O efeito do ar nas ondas hertzianas é tão fraco que 
pode ser ignorado para fins práticos. Os ventos 
não alteram as ondas. O ar que está ionizado (as 
moléculas de ar comportam uma carga eléctrica 
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quando o ar está ionizado) exerce um efeito sobre 
a distribuição das ondas de rádio e, como veremos 
mais adiante, facilita a radiocomunicação a grandes 
distâncias. 

As ondas hertzianas, ou ondas de rádio, como 
serão referidas no resto deste livro, são ONDAS 
ELECTROMAGNETICAS. Têm simultâneamente 
um carácter eléctrico e magnético. Rádio, luz, ca- 
lor, raios e muitos outros efeitos devem-se a ondas 
electromagnéticas. 

O dispositivo para criar ondas de rádio chama-se 
EMISSOR; o que detecta as ondas e torna as men- 
sagens inteligíveis chama-se RECEPTOR. Produ- 
zem-se ondas de rádio ao enviar correntes rápida- 
mente alternadas para um fio isolado, chamado AN- 
TENA. Também se usa uma antena no receptor 
para colher ou interceptar as ondas. 

Neste caso, «fio isolado» não significa um fio 
coberto com um isolamento. As antenas são nor- 
malmente fios nus, isolados da terra, dos seus su- 
portes, e dos objectos vizinhos. Contudo, há um 
tipo de antena conhecido por «antena ligada à terra». 
É isolada da maneira habitual, excepto num ponto 
em -que é propositadamente ligada à terra. Uma 
antena pode consistir num simples fio ou em ela- 
borados conjuntos de fios. Estas afirmações não 
se aplicam às antenas usadas para televisão, radar 
e para as ondas extremamente curtas chamadas 
«microndas». 
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Nos «dias pioneiros» 
do telégrafo sem fios, as 
ondas eram produzidas 
carregando e descarre- 
gando rápidamente a an- 
tena com as correntes 
de alta tensão de uma 
bobina de indução. Es- 
te método foi depressa 
substituído por melho- 
res processos para ge- 
rar correntes muito rà- 
pidamente alternadas e 
mandando -as para a 
antena. Transformado- 
res ligados a garrafas 
de Leyde ou conden- 
sadores, arcos eléctri- 


Torre alta de antena 


Uma antena que está a 
uma altura elevada acima 
do solo manda as suas on- 
das mais longe sobre a su- 
perfície terrestre do que 
uma antena baixa. As es- 
tações de televisão e de 
radiodifusão utilizam antenas altas para aumentarem a 
área em que são ouvidas. Nalguns casos, as antenas são 
suportadas por torres de aço com 300 metros de altura. As 
antenas de emissão modernas são mais eficientes do que 
as antenas usadas nos dias da telegrafia «sem fios». 
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cos e alternadores?, foram utilizados como ge- 
radores de correntes alternadas de alta frequência 
para produzir ondas eléctricas, mas nenhum era 
completamente satisfatório. 

Hoje em dia, as correntes rápidamente alter- 
nadas que são enviadas para a antena são geradas 
por válvulas electrónicas. Sem tais válvulas, a 
actual telefonia sem fios, radiodifusão e televisão 
não teriam sido possíveis. 


AS ONDAS DE RÁDIO TÊM COMPRIMENTO 

E FREQUÊNCIA 

Uma estação de radiodifusão não é autorizada a 
funcionar sem uma licença governamental. Cada 
estação é apenas autorizada a emitir ondas de um 
certo comprimento ou frequência, de modo a não 
interferir com outras estações cujos programas se 
ouçam na mesma área. A frequência de uma onda 
é o número de ondas que ocorrem num segundo. 
Por exemplo, a estação WABC, em New York City, 
está autorizada a emitir uma onda com uma fre- 
quência de 770 kilociclos; WNBC e WOR, ambas 
também em New York City, têm frequências atri- 
buídas de 660 e 710 Kilociclos, respectivamente. 
Kilo significa um milhar. 


1 Um alternador é um gerador de corrente alternada. 
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Quando se movem ondas sobre a superfície do 
oceano ou de um lago, a distância da crista de uma 
onda à crista da seguinte é o comprimento de onda. 
A distância de crista a crista de uma onda de rádio 
é também o seu comprimento de onda. Embora 
as ondas de rádio sejam invisíveis, o seu compri- 
mento de onda pode ser medido com precisão com 
instrumentos científicos apropriados. As ondas de 
rádio são sempre medidas em metros ou centímetros, 
porque os cientistas usam o sistema métrico, de pre- 
ferência ao sistema inglês de pés e polegadas. Um 
metro são 39,37 polegadas ou o equivalente a 3,28 
pés. Uma onda de 200 metros tem, portanto, 656 
pés de comprimento. 

Não há uma linha divisória definida onde as 
ondas de rádio deixem de ser ondas «longas» e se 
tornem ondas «curtas». É costume considerar que 
as ondas «curtas» são aquelas que têm um compri- 
mento de onda menor do que 200 metros; e que 
também as ondas de rádio são divididas nos seguin- 
tes grupos: 


Ondas ultracurtas inferiores a 10 metros 
Ondas curtas de 10 a 200 metros 
Ondas médias de 200 a 600 metros 
Ondas longas de 600 a 3000 metros 
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COMO SE COMPORTAM AS ONDAS 
DE RÁDIO 


As ondas de rádio viajam através do espaço 
livre à mesma velocidade das ondas luminosas, apro- 
ximadamente 300 000 000 m por segundo. As ondas 
de rádio são muito mais longas do que as ondas 
luminosas. Localizam-se em comprimentos desde, 
aproximadamente, 30 000 metros até uma fracção 
de centímetro. Um metro é igual a 39,37 pole- 
gadas; um centímetro é igual a 0,3937 polegadas. 
A frequência das ondas de rádio vai desde cerca 
de 10 Kilociclos até 1000000 de megaciclos. Um 
megaciclo é um milhão de ciclos. As ondas mais 
curtas têm a frequência mais elevada. 

As ondas de rádio podem ser reflectidas e refrac- 
tadas como as ondas luminosas. Reflectida signi- 
fica «enviada para trás», tal como a luz do Sol é 
enviada para trás por um espelho. 

Quando as ondas de rádio roçam à sua passagem 
o extremo de um objecto, por exemplo, uma colina, 
tendem a curvar-se em volta dos contornos do objecto 
numa pequena extensão. Este tipo de curvatura 
chama-se difracção. Alguns objectos grandes, como 
colinas e edifícios, fazem com que se formem «rádio- 
-sombras». As ondas não curvam o suficiente para 
entrar no espaço atrás do objecto e existe assim 
aí uma rádio-«sombra». 


do 
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Estas alças funcionam captando luz infravermelha, in- 
visível para a visão humana, e transformam-na em luz visível. 
Foram utilizadas pelas forças dos E. U. A. na última guerra. 

Os Sniperscopes têm o aspecto de uma alça telescópica. 
São concebidos para serem montados numa espingarda. Assim 
equipado, o atirador pode ver o alvo e disparar numa escuri- 
dão total. O dispositivo é uma espécie de emissor e receptor 
de televisão em miniatura. Uma câmara, em princípio seme- 
lhante a uma orticon de imagem de televisão, forma uma 
imagem invisível no écran da válvula da câmara. Uma ima- 
gem visível aparece imediatamente no écran de um tubo 
de raios catódicos especial. 

O Snooperscope destina-se à detecção do inimigo que 
tenta infiltrar-se, e para ler mapas de noite. Um modelo 
que usa rádio é tão sensível que consegue detectar um 
tanque camuflado, pelo calor do seu motor, horas após os 
motores terem sido desligados, 

A maioria dos instrumentos de rádio e de radar para 
aterragens às cegas não são eficazes durante os últimos 
15 metros acima do solo. Um Snooperscope pode preencher 
esta falha. Um desenvolvimento possível em tempo de paz 


do Snooperscope pode prover os aviões com uma visão elec- 
trónica que «veja» junto ao chão na escuridão e no nevoeiro. 








Alça nocturna electrónica 
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Radiotelefone 


O radiotelefone representado é um modelo pequeno, com- 
pacto, leve e portátil de ondas curtas que foi concebido origi- 
nãriamente para ser utilizado pelas forças armadas. Agora, 
é usado pela polícia, bombeiros e em alguns acontecimentos 
desportivos. Se segurarem um destes curiosos instrumentos 
como um telefone normal, podem falar com outra pessoa 
a várias centenas de metros de distância, via rádio, se ela 
estiver também equipada com um instrumento semelhante. 
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Outro tipo de curvatura de onda chama-se re- 
fracção. Refractada significa «curvada». A cur- 
vatura conhecida por refracção ocorre quando as 
ondas se movem obliquamente numa massa de ar 
que tem propriedades eléctricas diferentes da atmos- 
fera que deixaram. Há mudanças nas caracterís- 
ticas eléctricas do ar, nas zonas de separação entre 
massas atmosféricas de diferentes temperaturas e 
graus de humidade. A refracção ocorre nessas 
zonas. 

Reflexão, refracção e difracção constituem parte 
do comportamento das ondas de rádio. 

É a reflexão das ondas de rádio que torna pos- 
sível o radar. Chaminés, depósitos, linhas de dis- 
tribuição eléctrica, pontes, colinas, montanhas e mui- 
tos outros obstáculos reflectem as ondas de rádio. 
Os Alemães, durante a última guerra, aproveitaram 
este facto e foram os primeiros a lançar pedaços 
de papel metalizado sobre as áreas de combate. As 
ondas de rádio eram reflectidas pelo metal e con- 
fundiam as redes de radar aliadas. Mais tarde, os 
Aliados adoptaram o mesmo estratagema e utiliza- 
ram chuvas de folhas de alumínio para confundir 
os radares alemães e esconder a posição dos seus 
bombardeiros a caminho dos alvos na Alemanha. 

A reflexão de ondas que se dá de 55 a 195 milhas 
acima da superfície da Terra tem um efeito impor- 
tante nas radiocomunicações. Esta região, no alto 
dos céus, onde se dá a reflexão e refracção das ondas 
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de rádio, chama-se ionosfera. O comprimento das 
ondas de rádio e o tipo de antena de onde irradiam 
influenciam grandemente a trajectória que seguem 
através do espaço. 

Quando as ondas saem da antena de uma esta- 
ção de radiodifusão, viajam através do espaço por 
dois caminhos. Algumas têm os «pés na terra» 
e seguem a superfície da Terra. Chamam-se ondas 
de terra. A energia das ondas de terra desvanece-se 
muito rapidamente, à medida que se afastam da an- 
tena emissora. Outras ondas, conhecidas por «ondas 
de céu», deixam a superfície da Terra e viajam no 
espaço, para cima e para baixo. Algures nas cama- 
das superiores da atmosfera encontram a ionosfera, 
que as reflecte e encurva, de tal modo que regressam 
de novo à Terra. 

As ondas ultracurtas utilizadas em televisão não 
seguem a curvatura da Terra. Propagam-se hori- 
zontalmente, em linha recta, tal como o feixe lumi- 
noso de um projector. 

O efeito da ionosfera na curvatura das ondas 
de rádio, que faz com que elas regressem à Terra 
em pontos distantes, explica porque é que as esta- 
ções de baixa potência dos radioamadores podem 
comunicar com os antípodas. 
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DE NOITE AS ESTAÇÕES DE RADIO 
TRANSMITEM PARA MAIS LONGE 


Já foi explicado que as ondas de terra enfra- 


quecem ràpidamente à medida que se afastam da 
estação emissora. 
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As estações de ondas curtas de baixa potência 
comunicam a grandes distâncias por meio das ondas de céu 


Algumas das ondas emitidas por um emissor de rádio 
têm os «pés na terra». Seguem o contorno da Terra e cha- 
mam-se ondas de terra. A energia das ondas de terra des- 
vanece-se rapidamente com a distância. Outras ondas, cha- 
madas ondas de céu, viajam para o alto, afastando-se da 
Terra. Algures, na atmosfera superior, encontram uma 
camada reflectora e refractora denominada ionosfera. As 
ondas de céu não teriam qualquer interesse para as comuni- 
cações se não voltassem para a Terra. Quando encontram 
a ionosfera, as ondas de céu são reflectidas para a Terra, 
para pontos distantes onde as ondas de terra são demãsiado 
fracas para serem detectadas. As ondas de céu dão aos 
amadores da América a possibilidade de comunicarem com 
os amadores da Austrália e vice-versa. 
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Eventualmente, tornam-se tão fracas que não 
podem ser detectadas. Entre este ponto e o local 
onde as ondas de céu atingem a Terra há muitas 
vezes uma zona «morta» onde os sinais de uma 
estação não podem ser escutados. Esta zona morta 
chama-se distância de salto. A ionosfera está mais 
perto da Terra ao meio-dia e faz com que as ondas 
de céu regressem à Terra num ponto mais perto da 
estação emissora do que à noite. As estações de 
rádio podem emitir mais longe de noite do que de 
dia porque a ionosfera está mais alta e as ondas de 
céu da estação atingem a Terra num ponto mais 
afastado do emissor que de dia. 
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Electrões e electrónica 


O palavra electrónica não se podia descobrir no 
dicionário há alguns anos atrás. É uma palavra 
nova. Foi introduzida recentemente na nossa lín- 
gua. E o nome de uma vigorosa ciência jovem que 
constitui um ramo importante da ciência eléctrica. 
Radiotelegrafia, radiotelefonia, cinema sonoro, sis- 
temas de som, são partes da ciência electrónica. 
A electrónica tem muitas aplicações. No fim deste 
capítulo existe uma lista das principais. 

A electrónica tornou-se de inestimável valor na 
indústria moderna e mesmo na guerra. O nome 
electrónica deriva de electrão. Todos os aparelhos 
que empregam válvulas electrónicas pertencem ao 
domínio da electrónica. Electrão era originalmente 
uma palavra grega — o nome do âmbar e do ouro. 
O âmbar era utilizado pelos antigos Gregos como 
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jóia e decoração. 
O seu brilho ama- 
relo lembrava aos 
Gregos o ouro na- 
tivo e aplicaram 
ao âmbar o mes- 
mo nome poético. 
Hoje pode encon- 
trar-se âmbar nos 





museus, nas taba- O poder atractivo de uma carga 
carias e nas joa- eléctrica 
lharias. E usado Esfreguem uma boquilha de ca- 


principalmente nas chimbo com um bocado de lã ou pele. 
E Ao esfregar, serão atraídos electrões 
boquilhas de ca- para a superfície da boquilha. A 
chimbo e em con- boquilha do cachimbo terá então uma 
carga eléctrica e atrairá pequenos 

tas. pedacitos de papel ou de qualquer 
Se se esfregar outro material leve. Pode ser usado 


b a um pente de baquelite em vez da 
um bocado de âm- poquilha do cachimbo. 


bar na manga do 

casaco, o âmbar atrairá e agarrará pequenos pe- 
daços de papel e fios. Esta propriedade do âmbar 
foi observada pela primeira vez há milhares de anos. 
Nesse tempo havia piões feitos de âmbar, e nos dias 
em que a atmosfera estava seca eram atraídas para 
o âmbar pequenas partículas de pó. Hoje, sabemos 
que qualquer objecto que tenha uma carga eléctrica 
fará a mesma coisa. Sabemos que o âmbar se car- 
rega de electricidade quando é esfregado e é por 
isso que muitas vezes tema propriedade de atrair. 
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Não é preciso um bocado de âmbar para verificar 
o poder atractivo de uma carga eléctrica. Rasga-se 
um bocado de papel em bocadinhos muito pequenos, 
mais ou menos do tamanho de uma cabeça de alfi- 
nete. Depois, esfrega-se rápidamente com um bo- 
cado de lã ou de pele uma boquilha de cachimbo, 
um pente, ou qualquer artigo feito de baquelite. Le- 
va-se a boquilha do cachimbo, ou o pente, devaga- 
rinho, para junto dos pedacitos de papel e, antes 
que toque neles, alguns saltam de encontro a ela. 
Esfregar um pente ou a boquilha de um cachimbo 
com lã, ou pele, dá à superfície da hoquilha de 
cachimbo, ou ao pente, uma carga negativa. Os 
electrões abandonam a lã, ou a pele, e ficam na su- 
perfície da baquelite. Os electrões — lembre-se — 
são pequenas partículas de electricidade negativa. 
São invisíveis, mas os cientistas podem provar fã- 
cilmente a sua existência. Foi dado nome aos elec- 
trões em 1897, pelo físico inglês G. Johnstone Sto- 
ney. Procurava um nome para as partículas de 
electricidade negativa e decidiu chamá-las elec- 
trões — o nome que os Gregos tinham originalmente 
dado ao âmbar. Agora voltemos a nossa atenção 
para as válvulas electrónicas. 


VALVULAS ELECTRÔNICAS 


Os condutores pelos quais a corrente eléctrica 
sai ou entra de um líquido, de uma válvula elec- 
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trónica, ou de um tubo contendo um gás, chamam-se 
eléctrodos. Uma válvula electrónica é um dispo- 
sitivo que consiste num certo número de eléctrodos 
dentro de um invólucro de metal, ou de vidro, que 
foi total ou parcialmente evacuado. Esta última 
palavra, evacuado, significa, neste caso, sem ar. 
O funcionamento de todos os tipos de válvulas elec- 
trónicas depende do movimento dos electrões dentro 
das válvulas. 


Quatro passos no aperfeiçoamento da válvula de rádio 


CILINDRO 
DE METAL 





PLACA 

DE METAL 
E] — FILAMENTO 
KÇ FILAMENTO 


Raid 





Em 1883, Thomas A. Edi- 
son colocou uma pequena 
placa de metal numa lâm- 
pada e descobriu que podia 
passar uma corrente eléc- 
trica através do espaço en- 
tre o filamento quente (F) 
e q placa (P). 


Em 1904, J. A. Fleming 
utilizou o «efeito Edison» 
para fazer um novo tipo de 
detector. Este detector con- 
sistia numa lâmpada com 
um cilindro metálico, envol- 
vendo o filamento. É a cha- 
mada válvula de Fleming. 
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E DA GRELHA 





PLACA GRELHA- 
BLINDAGEM 






GRELHA 


FILAMENTO 


Em Janeiro de 190?, Lee De Forest requereu uma patente 
para o audion. O audion era uma válvula com três eléc- 
trodos, contendo uma grelha entre o filamento e a placa. 
Os grandes laboratórios comerciais fizeram do audion a mo- 
derna válvula electrónica. 


Sir John Ambrose Fleming inventou a primeira 
válvula electrónica para utilização na rádio. Fle- 
ming! era um físico inglês e engenheiro electro- 
técnico. Foi engenheiro consultor da Edison Elec- 
tric Light Company, de Londres, durante dez anos, 
e conselheiro científico da Marconi Wireless Tele- 
graph Company, durante mais de 25 anos. Quando 


1 Nascimento: 24 de Novembro de 1849, em Lan- 
caster, Inglaterra. Foi-lhe dado o título em Março de 1929 
pelos seus «valiosos serviços na ciência e indústria». 
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trabalhava na Edison Electric Light Company, a 
atenção de Fleming foi atraída por muitos dos pro- 
blemas associados com as lâmpadas de incandes- 
cência. As lâmpadas desse tempo tinham um fila- 
mento feito de carvão. A medida que estas lâm- 
padas iam servindo, a superfície interna do invó- 
lucro de vidro enegrecia gradualmente. 'Thomas A. 
Edison, inventor da primeira lâmpada prática de 
incandescência, reparou neste efeito, quando fazia 
as primeiras experiências na fabricação de lâmpadas 
de incandescência. Edison reparou também que um 
dos lados do filamento se ia consumindo gradual- 
mente antes do outro, e às vezes rebentava. Para 
averiguar a causa disso, Edison tinha lâmpadas de 
filamento de carvão, construídas com uma placa 
especial de metal, dentro de cada invólucro de vidro. 
Observou então que, quando o filamento estava 
aceso, podia fazer-se passar uma corrente eléctrica 
entre o filamento e a placa. Edison não era capaz 
de explicar a razão disto nem de lhe dar qualquer 
aplicação. Fez um registo cuidadoso deste efeito, 
que passou a ser conhecido como «efeito Edison». 

No mundo científico são estas aparentes ninha- 
rias que se desenvolvem nas maravilhas do amanhã, 
quando acontece excitarem a curiosidade de quem 
sabe observá-las. Fleming também investigou o ene- 
grecimento das lâmpadas de iluminação eléctrica. 
Numa das suas experiências, colocou um cilindro de 
metal em torno da perna negativa do filamento de 
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carvão, em forma de gancho de cabelo, e descobriu 
que o espaço entre o cilindro e o filamento podia 
ser utilizado para transformar corrente alternada 
em corrente contínua. 

Quando Fleming se tornou consultor eléctrico 
da Marconi, dedicou imediatamente a sua atenção 
às falhas do coesor de Marconi e de outros disposi- 
tivos usados como detectores das ondas de rádio. 
Começou por procurar um detector melhor — qual- 
quer «válvula eléctrica» sensível que transformasse 
as débeis e rapidamente alternadas correntes da an- 
tena receptora em corrente continua. Ocorreu-lhe 
este pensamento: porque não tentar o efeito Edi- 
son? As suas experiências depressa provaram que, 
se fosse colocado um cilindro de metal envolvendo 
todo o filamento dentro da lâmpada, este conjunto 
tornar-se-ia um excelente detector. 

Embora não houvesse contacto ou ligação entre 
o filamento e o cilindro de metal, os electrões fluiam 
do filamento aquecido para a placa de metal frio. 
O filamento quente emitia electrões e a placa reco- 
lhia-os. Fleming chamou à sua invenção uma vál- 
vula de oscilação e requereu a patente em 16 de 
Novembro de 1904. 

Durante vários anos, a válvula de Fleming foi 
usada intensivamente como detector pela Marconi 
Wirelless Telegraph Company e pela Marinha de 
Guerra Britânica. Mas a válvula de Fleming era 
apenas uma válvula de rádio no seu estado embrio- 
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Deteciores audion para amadores 


Estes detectores audion foram postos no mercado para 
utilização dos amadores pela De Forest Radio Telegraph and 
Telephone Co., mais ou menos na altura em que a Alemanha 
começou a primeira Grande Guerra. As caixas continham 
uma pilha seca para fornecer a corrente para o circuito de 
placa. Só se podia obter um audion novo entregando o velho 
à fábrica. 1, audion; 2, reósiato para controlar a corrente 
de filamento; 3, interruptor para ligar e desligar a corrente 
de filamento; 4, comutador para variar a tensão de placar 


nário. Era uma válvula de «dois elementos» ou 
de «dois eléctrodos» e não se aperfeiçoou até 
que o Dr. Lee De Forest, um inventor americano, 
lhe adicionou um terceiro elemento em forma de uma 
grelha de fio. Ao princípio, De Forest colocou a 
grelha num dos lados do filamento da lâmpada e a 
placa de metal no outro. A experiência depressa 
lhe trouxe um melhor conhecimento do seu novo dis- 
positivo, o que o levou a colocar a grelha ao centro, 
entre o filamento e a placa, local onde ficou definitiva- 
mente. De Forest chamou à sua invenção o AUDION. 

O audion, uma válvula electrónica de três ele- 
mentos, provou ser um detector muito mais sensível 
do que o seu simples antecessor de dois elementos, 
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que era a válvula de Fleming. Além de ser um 
detector, o audion possuía aptidão de amplificar 
débeis correntes eléctricas. Era um amplificador — 
um novo instrumento destinado a encontrar um 
sem-número de aplicações. Sem dúvida, a maior 
contribuição para o desenvolvimento de válvulas 
electrónicas para rádio deu-se quando De Forest 
colocou uma grelha no seu audion, entre o filamento 
e a placa. 

Nesse tempo, nem todas as possibilidades do 
audion de De Forest foram reconhecidas e não pu- 
deram, portanto, ser utilizadas. O motivo foi o 
invólucro de vidro que envolvia o filamento, a. gre- 
lha e a placa de um qudion de De Forest não estar 
completamente exausto de ar e de gás. 

Então, apareceram Irving Langmuir (anos de- 
pois Prémio Nobel de Química) e H. D. Arnold, 
engenheiro da American Telegraph and Telephone 
Company. Langmuir abandonara recentemente o en- 
sino no Stevens Institute of Technology, em Hobo- 
ken, N. J., para se dedicar à investigação nos labo- 
ratórios da General Electric Company, em Sche- 
nectady. 

Ambos estes homens inciaram uma série de ex- 
periências por conta própria com o audion, e não 
demorou muito tempo a descobrirem que o compor- 
tamento e as possibilidades do audion melhoravam 
bastante quando o invólucro de vidro ficava quase 
totalmente evacuado. A válvula electrónica de três 
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elementos tornou-se mais sensível como detector, e 
mais potente como amplificador, quando quase todo 
o ar era bombeado para fora do invólucro. Mas 
ainda se mantinha apenas detector e amplificador. 
Até 1912, a válvula continha ainda um segredo 
insuspeitado, excepto para um punhado de jovens. 

Um desses jovens era Edwin H. Armstrong, pro- 
fessor de engenharia electrotécnica na Universidade 
de Colúmbia. Em 1912, Armstrong, que tinha en- 
tão 22 anos de idade, estava nos primeiros anos de 
engenharia electrotécnica na Universidade de Co- 
lúmbia. Fez então uma descoberta espantosa que 
em poucos anos viria a revolucionar a rádio. Para 
compreender o que Armstrong descobrira tem de 
considerar-se que são necessários três circuitos para 
fazer operar uma válvula electrónica de rádio como 
detector ou como amplificador. Estes circuitos são: 
o circuito de filamento, o circuito de grelha e o 
circuito de placa. O jovem Armstrong descobriu 
que o detector audion se tornava mais sensível e 
produzia sinais mais fortes se os circuitos de gre- 
lha e de placa fossem convenientemente ligados 
ou acopulados, de modo que a corrente fosse recon- 
duzida do circuito de placa para o circuito de gre- 
lha. Também descobriu que, pelo mesmo processo, 
um audion podia tornar-se um gerador de correntes 
alternadas de muito alta frequência. 

Esta descoberta de Armstrong chama-se o cir- 
cuito de reacção ou de realimentação. Lançou os 
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fundamentos para o desenvolvimento quase ilimi- 
tado da electrónica. Hoje em dia, quando são envia- 
das oscilações de alta frequência para uma antena, 
a fim de propagar ondas de rádio para o espaço, 
as correntes são geradas por uma válvula electró- 
nica, usando um tipo qualquer de circuito de reali- 
mentação. A transmissão de radiotelegrafia, radio- 
fonia, radar, televisão e sinais de fac-símile * 
envolve as ideias e descobertas de centenas de ho- 
mens. Mas todas elas dependem da descoberta que 
Armstrong fez num pequeno laboratório da sua 
casa em Yonkers. 

Armstrong patenteou esta invenção, mas envol- 
veu-se em grande litígio com De Forest, que cla- 
mava ter feito a descoberta antes de Armstrong. 
De Forest ganhou a decisão final dos tribunais. Os 
juízes recebem uma educação jurídica, não uma edu- 
cação científica, e têm, muitas vezes, de ouvir tes- 
temunhos altamente técnicos nos processos de pa- 
tentes, testemunhos que eles não compreendem. 
Muitos cientistas proeminentes e homens da rádio 
acreditam que Armstrong foi realmente o inventor 
do circuito de reacção, ou de realimentação, apesar 
de um tribunal ter decidido que De Forest fizera 
a sua descoberta antes de Armstrong. 

A carreira de Armstrong na rádio foi notabilís- 
sima. Fez muitas invenções básicas. Inventou o 


1 “Transmissão de fotografias pela rádio (N. T.). 
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super-heterodino — o tipo de receptor mais vulga- 
rizado. Também concebeu 9 actual sistema de emis- 
são e recepção por FM (ou modulação de fre- 
quência). 


RADIOTELEGRAFIA E RADIOTELEFONIA 


As ondas de rádio que transportam os sinais de 
radiotelegrafia, radiotelefonia, televisão, radar e 
fac-símile, são apropriadamente denominadas ondas 
portadoras. As ondas são produzidas enviando cor- 
rentes alternadas de alta frequência para uma an- 
tena. No passado, foram usados vários métodos 
de gerar correntes alternadas de alta frequência 
para este fim, mas hoje são quase sempre geradas 
por uma válvula electrónica chamada oscilador. 

Podemos usar o mesmo receptor de rádio tanto 
para ouvir mensagens de radiotelegrafia como de 
radiotelefonia. No receptor também se usa uma an- 
tena. Pode ser um fio comprido, elevado no ar, ou, 
como no caso de receptores portáteis, um fio enro- 
lado em bobina espalmada. A finalidade da antena 
de recepção é interceptar as ondas da estação emis- 
sora. (Quando as ondas atingem a antena de recep- 
ção produzem débeis correntes alternadas de alta 
frequência, com a mesma frequência das da estação 
emissora que produziu as ondas. O receptor trans- 
forma e fortalece as débeis correntes geradas na 
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O princípio da radiotelegrafia 


Os engenheiros de rádio desenham um rectângulo (cha- 
mado um bloco) para representar aparelhos ou máquinas 
intrincadas. Esta ilustração e as duas que a seguem são 
diagramas-<bloco», nos quais os aparelhos complicados estão 
representados por um rectângulo. Um diagrama-bloco é 
algo de semelhante ao plano de uma casa feito por um 
arquitecto. A planta não indica todas as vigas, os soalhos, 
etc. ... Um diagrama que indique todos os componentes de 
um emissor de rádio é demasiado complicado para ter qual- 
quer significado para alguém que não seja engenheiro de 
rádio. 

Um emissor actual de radiotelegrafia é constituído por 
um oscilador, um amplificador, um modulador, uma chave, 
antena, uma ligação à terra e uma fonte de alimentação. 
O modulador de um emissor radiotelegráfico chama-se, nor- 
malmente, um manipulador. A chave e o manipulador modu- 
lam as ondas portadoras produzidas pelo oscilador e emitidas 
pela antena, fazendo interrupções nas ondas que corres- 
pondem aos traços e pontos do código Morse. 

Comparando este diagrama com os dois que se seguem, 
ver-se-á que as diferenças básicas entre a radiotelegrafia, 
radiotelefonia e a televisão se baseiam no método de modular 
os sinais nas ondas portadoras. A ligação à terra de um 
emissor telegráfico pode ser feita directamente à terra, ou, 
como é hábito, a uma malha metálica. 
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Radiotelefonia 


Os radiotelefones e as estações de radiodifusão utilizam 
o mesmo tipo de emissor. Utilizam o mesmo tipo de osci- 
tador usado em radiotelegrafia, mas o modulador é contro- 
lado por um microfone em vez de o ser por uma chave e 
por um manipulador. A voz e a música, dirigidas para o 
microfone, modulam as ondas portadoras de acordo com 
os sons, em vez dos traços e pontos do código telegráfico. 


antena de recepção, de maneira que estas podem 
produzir sons num auscultador telefónico ou num 
altifalante. 

Uma parte do receptor, chamada o sintonizador, 
selecciona as ondas da estação a escutar, e prevê 
interferência ou «compressão» de outros emissores 
que possam estar operando ao mesmo tempo na 
banda do receptor. 


(6) 


Um emissor de radiotelegrafia é semelhante a 
um emissor de radiotelefonia ou radiodifusão. A 
principal diferença está no aparelho usado para mo- 
dular as ondas portadoras. Modulando as ondas, 
dá-se-lhes uma mensagem. Produzem-se variações 
nas ondas correspondentes aos sinais (ou mensa- 
gens). 

Num emissor de radiotelegrafia, as ondas são 
moduladas ou variadas para corresponderem aos 
pontos e traços do alfabeto telegráfico. Num emis- 
sor radiotelefónico, as ondas são moduladas ou va- 
riadas para corresponderem aos sons, às palavras 
e à música. 

O modulador de um emissor radiotelegráfico cha- 
ma-se o «manipulador». FÉ controlado por uma vul- 
gar chave telegráfica manual, ou por uma chave 
operada por fita, quando as mensagens são enviadas 
a alta velocidade. 

O modulador de um emissor radiotelefónico é 
controlado por um microfone. As palavras ou a 
música dirigida para o microfone modulam as on- 
das portadoras de acordo com os sons. Uma esta- 
ção de radiodifusão é um emissor radiotelefónico 
que emite programas preparados para o público. 
Numa estação de radiodifusão, quando se tocam 
discos, uma cabeça de gira-discos substitui o micro- 
fone que controla o modulador. 
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AM E FM 


Que significam AM e FM? AM é a abreviatura 
de amplitude modulation! e FM a de frequency 
modulation 2. 

Estes são dois métodos de modular as ondas 
portadoras das estações de radiotelefonia e de 
radiodifusão. Muitas estações de radiodifusão emi- 
tem simultâneamente programas de AM e FM. 

A modulação de amplitude é o método mais an- 
tigo. Quando se transmite música e palavras por 
este sistema, a potência é variada pelos sons que o 
microfone recolhe. Quando são transmitidas por mo- 
dulação de frequência, a frequência das ondas por- 
tadoras é variada pelos sons. 

O sistema de FM em uso é uma invenção do 
Prof. E. H. Armstrong. A sua vantagem é a ausên- 
cia de ruídos estáticos e outros, e uma reprodução 
dos sons mais fiel do que a obtida pela modulação 
de amplitude. É necessário um tipo especial de 
receptor de FM para captar programas e mensagens 
em FM. 

Este tipo de receptor não pode ser montado 
pelo jovem noviço da construção de rádios. 


1 Em português modulação de amplitude (N. T.). 
2 Em português modulação de frequência (N. T.). 
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Cabos coaxiais 


Um grupo de estações de televisão ou de radiodifusão 
ligadas entre si para emitirem o mesmo programa denomi- 
na-se uma rede. A estação principal envia o seu programa 
para as outras estações da rede por cabos coaxiais ou esta- 
ções relais. Um cabo coaxial é um tubo de cobre com um 
fio, também de cobre, no seu centro ou eixo. 'O fio está 
suportado no centro do tubo por separadores cerâmicos ou 
plásticos. Os cabos coaxiais (à esquerda, em baixo) que a 
A. 'T. and T. Co. instala sob o solo para ligar as cidades é 
um cabo de oito tubos coberto a chumbo, capaz de trans- 
portar oito programas de rádio ou de televisão e mais de 
4500 conversações telefónicas, simultâneamente. Os cabos 
de um único condutor ilustrados são utilizados nos estúdios 
e nas estações emissoras. 


TUBO DE RAIOS CATÓDICOS 


Uma válvula electrónica em forma de garrafa 
chamada tubo de raios catódicos tornou práticos o 
radar e a televisão. Os tubos de raios catódicos 
eram, origináriamente, utilizados em laboratórios 
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para ensaios e medidas. Depresa se descobriram 
outras utilizações; agora, são uma parte essencial 
de todos os receptores de radar e de televisão. É um 
tubo de raios catódicos que mede a distância do 
radar ao objecto, ou alvo, que foi detectado. O qui- 
nescópio, ou «válvula de imagem» de um receptor 
de televisão, é um tubo de raios catódicos grande, 
desenhado para a TV. 

O invólucro de vidro em forma de garrafa de 
um tubo de raios catódicos contém: 

1. Um canhão electrónico para produzir um 
feixe de electrões. 

2. Um écran fluorescente. 

3. Um dispositivo para focar o feixe de electrões. 

O tubo também inclui um dispositivo para des- 
locar ou deflectir o feixe electrónico para cima e 
para baixo e para um lado ou para outro. O dis- 
positivo para deflectir o feixe pode estar no interior 
ou no exterior do tubo. Nos tubos usados em tele- 
visão está normalmente no exterior. 

A parte do tubo chamado canhão electrónico não 
é uma arma de super-homem. Foi designada ca- 
nhão electrónico porque produz um feixe de elec- 
trões que dispara para o écran fluorescente, no ex- 
tremo oposto do tubo. O canhão consiste num fila- 
mento e num cátodo, em princípio semelhantes aos 
das válvulas do rádio de nossas casas. O filamento é 
parecido com o de uma lâmpada de incandescência — 
aquece quando a corrente eléctrica o atravessa. 
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Tubos de raios catódicos e écran 


Um instrumento de laboratório pode «pintar imagens 
electrónicas» e medir tempos em milionésimos de segundo. 
O écran do tubo de raios catódicos (à direita) mostra uma 
imagem fluorescente produzida por uma corrente alternada. 
Um tubo de raios catódicos é uma parte essencial do recep- 
tor de radar. A «válvula de imagem» ou quinescópio de 
um receptor de televisão foi concebida a partir de um tubo 
de raios catódicos. 


A sua finalidade é aquecer o cátodo. O cátodo é 
feito de um metal tratado quimicamente, que produz 
muitos electrões quando é aquecido. O canhão elec- 
trónico está montado no pescoço do tubo. 

O écran fluorescente consiste numa fina camada 
de fósforo aplicada na superfície interior da extre- 
midade larga do tubo. O fósforo é um produto 
químico que brilha quando é atingido por electrões. 
O écran fluorescente brilha sempre que o feixe elec- 
trónico o atinge. O ar é aspirado do tubo e intro- 
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duzida uma pequena quantidade de árgon antes de 
este ser fechado. O árgon facilita a concentração 
do feixe electrónico de modo que, ao atingir o écran, 
resulta um pequeno ponto luminoso. 

Quando um tubo de raios catódicos está a ope- 
rar, O feixe electrónico pode ser deflectido para cima, 
para baixo ou para os lados. Quando o feixe está 
em repouso, produz um pequeno ponto brilhante no 
écran fluorescente. Ao ser deslocado, o feixe pro- 
voca uma linha luminosa no écran — tanto pode ser 
recta como curva — dependente da maneira como 
o feixe se move. O brilho, no fósforo do écran, 
morre rapidamente quando o feixe electrónico se 
afasta, mas a imagem desenhada pelo feixe pode ser 
mantida no écran o tempo que se desejar, desde que 
se faça o feixe repetir constantemente os seus mo- 
vimentos. 

O feixe electrónico é focado e deflectido por meio 
de cargas eléctricas aplicadas a placas de metal 
instaladas nos tubos de raios catódicos concebidos 
para laboratórios e para alguns radares. 


R-A-D-A-R 


Os ingleses chamaram-lhe rádio localização mas 
a Marinha dos Estados Unidos denominou-o radar, 
abreviatura de Radio Detection and Ranging *. 


1 Detecção e medida de distâncias pela rádio (N. T.). 
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Radar 


Uma estação de radar emite as suas ondas de rádio sob 
a forma de um feixe que pode ser apontado em qualquer 
direcção como o feixe de luz de uma lanterna. Da mesma 
maneira que um espelho atingido por um feixe luminoso 
o reflecte, também os objectos atingidos por um feixe de 
radar o reflectem para a estação de radar. Anotando a diree- 
ção do feixe e medindo o tempo que passa entre a emissão 
de um «impulso» e a chegada do seu eco fica indicada a 
posição exacta do objecto reflector mesmo que ele esteja 
escondido por nuvens ou pela escuridão, ou se encontre para 
além do alcance da vista humana. 


O radar utiliza ondas de rádio para detectar a 
presença e a natureza de objectos fora do alcance 
da visão humana. 

O radar foi o elemento mais importante na vitória 
da batalha da Inglaterra e um grande trunfo na 
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vitória aliada sobre os Alemães e os Japoneses. 
Este novo milagre da ciência avisou os Ingleses da 
aproximação dos aviões alemães antes que estes 
pudessem ser vistos ou ouvidos. Os caças eram 
enviados no rumo exacto para os interceptar. Assim, 
os aviões de caça da lastimavelmente reduzida Real 
Força Aérea podiam concentrar-se rápidamente nas 
áreas em perigo eminente de serem bombardeadas 
pelo inimigo. Frequentemente, eram alertadas a 
tempo de enfrentarem a Luftwaffe' sobre o canal 
da Mancha, evitando o golpe ameaçador. O radar, 
acopulado a um eficiente aparelho de pontaria, capa- 
citou os bombardeiros americanos e ingleses a alve- 
jar, quase diáriamente, a Alemanha, com bom ou 
mau tempo. 

À «caixa negra», que era uma combinação de 
radar e aparelho de pontaria, tornou prático o bom- 
bardeamento de alvos terrestres através das nuvens. 
Quando a terra estava obscurecia pela noite ou 
pelas nuvens, aparecia no écran da caixa uma ima- 
gem com a reprodução da terra lá em baixo. A 
água aparecia como uma mancha escura; os objectos 
como navios, casas, etc. ..., apareciam como pontos 
mais brilhantes. Navios de guerra americanos equi- 
pados com radar, localizaram e afundaram navios de 
guerra japoneses, que, de outro modo, seriam invi- 
síveis devido á escuridão. As batalhas navais ocorri- 


1 A Força Aérea alemã (N. T.). 


83 


das de noite, perto do cabo da Boa Esperança e de 
Guadalcanal, foram pesadas derrotas para os Japo- 
neses, visto os cruzadores americanos terem aberto 
fogo sem primeiro denunciarem a sua presença com 
granadas luminosas e clarões. 

Quando os submarinos alemães estavam a destruir 
os navios que mantinham a Inglaterra viva e abas- 
teciam as tropas americanas expedicionárias, o radar 
auxiliou a limpar o perigo submarino. Navios e 
aviões equipados com radar podiam descobrir subma- 
rinos a milhas de distância. O radar foi tão aper- 
feiçoado antes do fim da guerra que, além de loca- 
lizar o inimigo, apontava e disparava automáâtica- 
mente canhões navais e antiaéreos com uma precisão 
sobre-numana. Embora o radar tenha sido desen- 
volvido totalmente para a guerra, não é apenas uma 
arma de combate. Está a salvar muitas vidas em 
tempo de paz. A sua utilização a bordo de aviões 
e navios, e em aeroportos, aumenta a segurança das 
viagens. 

Montado numa locomotiva, o radar habilita o 
maquinista a detectar outros comboios na mesma 
linha. Barcos equipados com radar podem navegar 
dentro de um porto durante um nevoeiro cerrado sem 
colidirem uns com os outros. No mar, o radar acusa 
os icebergues, destroços a flutuar, e outros navios. A 
bordo de um avião comercial, o radar dá continua- 
mente ao piloto uma imagem exacta da sua altitude. 
Revela acidentes como construções, montanhas, ou- 
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tros aviões, antenas de rádio, chaminés e linhas de 
alta tensão. Levará o avião a uma aterragem segura 
num nevoeiro denso. 

Nenhum homem inventou o radar. É o resultado 
do trabalho de muitas equipas de investigação. O 
radar teve os seus princípios antes da última guerra, 
mas o seu grande desenvolvimento deu-se durante o 
conflito. O radar foi descoberto pela primeira vez 
em 1922, nos Estados Unidos. Cientistas, traba- 
lhando para a Radio Division do U. S. Navy Labora- 
tory, observaram que os sinais de estação de rádio 
eram interferidos por objectos que se deslocavam no 
seu caminho. Assim, instalaram um receptor de 
rádio nos bancos de um rio, para estudar os efeitos 
causados nos sinais pelos barcos que passavam rio 
acima e rio abaixo. Com os conhecimentos obtidos 
com estas experiências, começou imediatamente o 
trabalho de desenvolvimento de aparelhos para a 
detecção de barcos que passam entre as entradas 
de um porto, ou entre navios no mar. O plano reque- 
ria um emissor e um receptor em pontos diferentes. 

Em 1925 o aparelho foi de novo desenhado, agora 
com o emissor e o receptor no mesmo local. Basea- 
va-se no facto de que muitos objectos se comportam 
como reflectores de ondas de rádio. Os sinais de 
rádio emitidos pelo emissor de radar eram enviados 
contra o alvo e reflectidos para o receptor. 

Em 1930 o dispositivo estava apto a captar ondas 
reflectidas por aviões em voo. Quatro anos mais 
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Dividindo um segundo em um milhão de partes 


Um tubo de raios catódicos é o «coração» de um receptor 
de radar. Quando em funcionamento, um emissor de radar 
emite ondas apenas durante um curto período. As ondas 
são emitidas em arranques intensos de curta duração, cha- 
rados impulsos. Um tubo de raios catódicos mede o tempo 
que é necessário para os impulsos irem até ao alvo e vol- 
tarem, como ecos. Tanto os impulsos como os seus ecos 
provocam um «pico» no écran do tubo de raios catódicos. Se 
o feixe electrónico de tubo de raios catódicos varre o écran 
à média de um centímetro em 1/10000 de segundo, uma 
distância de 2 centímetros entre o pico de um impulso e o 
do seu eco indicam que o eco regressa de um objecto ,a 
30 000 metros de distância. 'O écran do tubo de raios cató- 
dicos de um radar está dividido por linhas finas de maneira 
a que a posição dos picos mostre imediatamente a distância 
de um alvo. O tubo de raios catódicos de um radar pode 
ser preparado de maneira a mostrar as suas informações 
de diferentes maneiras. O ilustrado na figura chama-se de 
varrimento-A. 


tarde juntou-se-lhe um meio de medir a distância 
entre o emissor de radar e o alvo. 
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O écran de um visor de varrimento-B indica ao piloto 
de um caça a localização de outros aviões que possam voar 
numa zona que faça 90º para ambos os lados da linha de 
proa. Também indica a distância a que se encontram. 


O modo como o radar opera compreende-se mais 
facilmente se tivermos presente que as ondas de 
rádio se reflectem quando encontram um obstáculo. 

O emissor e o receptor de radar estão colocados 
no mesmo sítio. O emissor emite as suas ondas em 
arranques muito intensos e de pequena duração, 
chamados impulsos. Cada impulso pode demorar 
sômente um milionésimo de segundo. Após cada 
impulso, o emissor espera durante alguns milésimos 
de segundo antes de emitir o próximo impulso, e 
durante este intervalo o receptor escuta. 


87 


As ondas de impulsos emitidas pelo emissor são 
focadas pela antena, num feixe que pode ser apon- 
tado em qualquer direcção, como o feixe de luz de 
um projector. O feixe é deslocado por motores mo- 
vidos elêctricamente. Move-se sobre toda a região a 
ser explorada. Viajando a 300 000 quilómetros por 
segundo, a onda de impulsos vai para o espaço para 
não mais regressar, a menos que bata num objecto 
interferente. Da mesma maneira que um espelho 
atingido por um feixe de luz de uma lanterna o 
reflecte, também os objectos reflectores, como navios, 
aviões, depósitos de água, construções proeminentes, 
cumes de montanhas, etc. ..., enviam para trás as 
ondas de impulsos do radar. O receptor de radar, 
localizado perto do emissor, detecta estas ondas de 
eco que são reflectidas. Objectos próximos dão ecos 
logo que as ondas de impulso abandonem a antena; 
os mais afastados produzem ecos que chegam mais 
tarde. O tempo que passa, entre o envio de um im- 
pulso e a recepção do seu eco, mede a distância do 
objecto que está a produzir o eco. Os intervalos 
entre um impulso e o eco são muito pequenos — são 
medidos em milionésios de segundo. A exactidão 
da sua medição é uma das grandes conquistas técni- 
cas do radar. Um objecto a duas mil jardas de um 
emissor de radar produz um eco que chega ao recep- 
tor apenas três milionésimos de segundo após o 
impulso incidente deixar o emissor. Mas o radar 
mede isso com tanta precisão, usando o intervalo de 
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O écran do tubo de raios catódicos 
num caça equipado com radar, continuação 


A representação com varrimento-C indica aviões à frente 
e se estão acima ou abaixo, à esquerda: ou à direita. 


tempo como indicador de distância, que erra apenas 
de 45 a 60 metros. 

Pode querer-se saber como é determinada a di- 
recção do objecto ou alvo. A antena que emite o 
feixe de ondas de impulsos move-se constantemente 
para cima e para baixo, e em redor, para pesquisar 
completamente a área. O eco mais forte chega quan- 
do o feixe de impulsos emitidos pelo radar está 
directamente apontado para o alvo. Anotando a 
direcção do feixe de ondas, e medindo o tempo que 
decorre entre a emissão do impulso e a chegada do 
seu eco, torna-se conhecida a localização exacta do 
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Radar de um bombardeiro 


Além de um écran que mostre a posição e distância de 
outros aviões e alvos, os bombardeiros estão equipados com 
um écran que mostra um mapa da área explorada. Cha- 
ma-se de apresentação PPI e é utilizado para buscas, con- 
trôle de portos, escolta de comboios, intercepção controlada 
de terra, navegação e bombardeamento. 


alvo ou do objecto reflector, embora esteja oculto 
por nuvens, distância ou escuridão. 


A ESPOLETA DE PROXIMIDADE 


Um engenhoso dispositivo denominado espoleta 
de proximidade foi um dos supersegredos da última 
guerra. Até ser inventada, não havia processo de 
assegurar que uma granada antiaérea explodisse 
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no ponto exacto. Podia rebentar antes de atingir o 
alvo ou depois de ter passado por ele. A espoleta 
vulgar de uma granada de artilharia pode ser ajusta- 
da para fazer explodir o projéctil um certo tempo 
depois granada ter sido disparada. Antes de carre- 
gar a granada na peça, o artilheiro regula a espo- 
leta de modo que a granada rebente um tempo 
determinado após ter sido disparada, e faz votos 
para que o tempo esteja correcto para a granada 
rebentar perto do seu alvo. Uma espoleta de proxi- 
midade não é prêviamente ajustada no tempo. O 
projéctil só rebenta quando está perto de um objecto. 
O rebentamento é controlado pela proximidade de 
um alvo, não pelo tempo. A espoleta de proximidade 
é um emissor e um receptor de rádio autónomos, em 
miniatura, do tamanho de uma garrafa de 1/2 litro 
de leite. Está colocada no nariz do projéctil. Fun- 
ciona segundo os princípios do radar. Quando a gra- 
nada é disparada de uma peça a espoleta de proxi- 
midade começa a emitir uma onda de rádio. Quando 
o projéctil chega de 20 a 30 m do avião ou de outro 
alvo, as ondas são reflectidas para o receptor minia- 
tura, na espoleta. As ondas reflectidas são o sinal 
de que a granada está perto de um objecto. O recep- 
tor amplifica o sinal e envia-o para uma válvula 
chamada tiratrão. O tiratrão actua como interruptor 
e faz explodir o projéctil no ponto exacto, perto do 
alvo. Em cada espoleta de proximidade são utiliza- 
das quatro válvulas miniaturas. Não foi uma tarefa 
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simples instalar estes delicados elementos num pro- 
jéctil, e pô-los a funcionar em condições. Quando 
disparada por uma. peça, a espoleta tem de aguentar 
o choque de uma mudança de velocidade de O a 3000 
quilómetros por hora, numa distância de 3 metros. 
Mas o problema foi resolvido com sucesso. 


RADIOFARÓIS NAVAIS 


Primeiro, a rádio contribuiu para a segurança 
no mar, promovendo a comunicação telegráfica entre 
um navio e a terra. Qualquer marinheiro, ou qual- 
quer pessoa que viaja por mar, reconhece a contri- 
buição da rádio para a segurança das viagens. Foi 
o meio de salvação de passageiros e tripulações de 
muitos navios desmantelados, afundando-se, ou com 
fogo a bordo, os quais, sem rádio, teriam, provã- 
velmente, sidos dados como «desaparecidos». Salvos 
no mar, onde o socorro foi pedido pela rádio, apare- 
cem nos cabeçalhos dos jornais e o Mundo inteiro 
depressa sabe deles. Mas o Mundo não sabe que 
a rádio trabalha tranquila e constantemente para 
prever desastres navais. São regularmente emitidos 
para todos os oceanos sinais horários e boletins me- 
tereológicos para fornecer aos marinheiros uma ve- 
rificação frequente dos seus cronómetros (os relógios 
utilizados no cálculo da posição do navio), e das 
condições do tempo. Além disso, existem aproxima- 
damente 200 radiofaróis nas costas dos E. U. A. Os 
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Radiogoniómetro 


A antena ligada a um radiogoniómetro consiste numa 
bobina contida num invólucro à prova de água. O quadro 
(desenho da esquerda) está montado sobre o convés ou no 
tecto da cabina do piloto. Pode rodar-se o quadro por meio 
de um volante que existe no receptor. O receptor (desenho 
da direita) está normalmente situado numa cabina por 
baixo do quadro. 


radiofaróis são uma ajuda importante para a nave- 
gação. Habilitam os navios a verificar as suas posi- 
ções pela rádio. 

Os radiofaróis são estações de rádio que emitem 
sinais em todas as direcções para guiar os navega- 
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dores marítimos. Os radiofaróis estão instalados 
nos faróis normais, nos navios-faróis, e noutros 
pontos indicados nos mapas da Marinha utilizados 
pelos navegadores e que se chamam cartas de nave- 
gação. Nos Estados Unidos os sinais de rádio são 
emitidos pelos radiofaróis durante um minuto em 
cada três, e durante um ou dois períodos de dez 
minutos em cada hora, quando há boa visibilidade. 
Quando: há nevoeiro e a visibilidade é baixa, os 
radiofaróis enviam os seus sinais continuamente. 
Os sinais, em ondas de frequências de 285 a 325 
kilociclos, são combinações curtas e simples de traços 
e pontos, que a estação repete sem variação. Cada 
radiofarol tem o seu sinal próprio, diferente de 
todos os outros radiofaróis, e é fácil de identificar. 

Um navio tem de estar equipado com um radio- 
goniómetro, para verificar a sua posição pelos sinais 
dos radiofaróis. O radiogoniômetro é simples e 
relativamente barato. Muitos iates e barcos de pesca 
estão equipados com radiogoniómetros. O aparelho 
é um vulgar receptor de rádio ligado a uma antena 
de quadro disposta para observar a direcção de qual- 
quer estação, emitindo sinais de rádio. 

A antena de quadro é uma bobina de fio, de 
grande diâmetro, que está normalmente montada 
em cima da cabina do piloto. Está ligada à extre- 
midade superior de um veio móvel que se prolonga 
para baixo, para o interior da cabina de pilotagem. 
A extremidade inferior do veio tem um volante e 
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um indicador sobre uma bússola. O navegador ou 
observador pode rodar o quadro, rodando o volante. 
Se se roda o quadro, o indicador move-se também. 

Para usar o radiogoniómetro, o navegador capta 
em primeiro lugar os sinais de um radiofarol com o 
receptor. Em seguida, roda o quadro e verifica como 
varia a intensidade do sinal à medida que este é 
rodado. Continua a rodá-lo até ser atingido um 
ponto onde o sinal se perde totalmente, ou quase. 
Chama se a esta operação «observar o mínimo». 
Neste ponto, o navegador anota a posição do indi- 
cador sobre a bússola. O indicador está ligado à 
antena de quadro, de maneira que, quando se «obser- 
va o mínimo», o indicador aponta directamente para 
o radiofarol e mostra o azimute da direcção do 
navio. Procurando a direcção de dois ou mais radio- 
faróis cujos sinais possam ser ouvidos pelo navio, 
e marcando linhas numa carta que mostrem a sua 
direcção, está descoberta a posição do navio. Por 
exemplo, um navio que se aproxime de Nova Ior- 
que pode captar sinais de radiofaróis de Fire Island 
dos navios-faróis Ambrose e Barnegate. Quando se 
«observa o mínimo» para cada um destes radiofaróis, 
desenham-se linhas numa carta mostrando a direcção 
em que o navio «vê» cada radiofarol. O ponto onde 
estas linhas se encontram é a posição do navio. Os 
sinais das mais potentes buzinas de nevoeiro, em 
condições favoráveis, podem ouvir-se a 15 ou 25 
quilómetros, mas o seu alcance útil normal é de 
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apenas 8 quilómetros. É menor durante as tempes- 
tades. Os faróis são visíveis até 25 a 30 quilómetros 
e as grandes bóias luminosas com boa visibilidade 
até 14 a 20 quilómetros. Os radiofaróis, tanto no 
nevoeiro como em tempo limpo, têm um alcance 
superior às buzinas de nevoeiro, faróis e navios- 
“faróis. Os radiofaróis variam em potência, mas 
muitos deles são eficientes até 300 quilómetros. 
Alguns radiofaróis de grande potência têm um al- 
cance de 600 quilómetros. 


LORAN 


Os radiofaróis são uma ajuda para distâncias 
médias. Além de mais eficiente, o loran é uma ajuda 
para maiores distâncias. Não é afectado pelas mu- 
danças de posição dos paus de carga, ventiladores 
etc. ... como o são por vezes os radiogoniómetros. 
O nome Loran foi formado das palavras «LOng 
RAnge Navigation»!. O sistema é um auxiliar 
electrónico que capacita, rápida e eficazmente, um 
navegador a determinar a posição do seu navio quer 
de noite quer de dia, e pràticamente sob todas as 
condições de tempo. Os sinais de loran são emitidos 
24 horas por dia e cobrem as principais linhas de 
navegação do Mundo. O seu alcance eficaz esten- 
de-se a 1400 quilómetros durante o dia, e a 2600 


1 Navegação a grande distância (N. T.). 
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Determinação da posição de um navio pelo loran 


quilómetros de noite. A posição de um navio pode 
determinar-se pelo loran, com tempo limpo ou enco- 


berto, no curto espaço de dois ou três minutos. 
Um navegador necessita de céu limpo para deter- 
minar com um sextante a posição do seu navio 
pela observação das estrelas ou do Sol. A precisão 
de uma observação pelo loran é comparável à que 
se pode esperar de uma hoa observação celeste. 
O loran tem uma precisão superior a um por cento 
da distância do navio às estações de loran. Assim, 
um navio a 900 quilómetros das estações esperará 
do seu equipamento de loran a indicação de uma 


posição aproximadamente dentro de 8 quilómetros 
da posição exacta. 
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O loran é utilizado pelos navios assim como pelos 
aviões. 

Opera de acordo com os seguintes princípios: 

1. São transmitidas ondas de rádio, que trans- 
portam sinais constituídos por curtos impulsos, por 
um par de estações emissoras em terra. As ondas 
são irradiadas em toda as direcções, e não em forma 
de um feixe, como as ondas de radar. 

Uma das duas estações emissoras, conhecida por 
«principal», emite cada um dos seus impulsos antes 
do impulso correspondente da segunda estação, que 
também é conhecida por estação «escrava». 

2. Os sinais-impulsos são recebidos a bordo de 
navios ou aviões por um radiorreceptor de loran 
conhecido por receptor-indicador. O receptor com- 
porta-se da mesma maneira que um receptor de 
rádio normal, mas está ligado a um indicador visual, 
um tubo de raios catódicos, em vez de um altifa- 
lante. 

Neste aspecto é semelhante a um receptor 
de radar. O tubo de raios catódicos, e o seu equi- 
pamento, é essencialmente um «cronômetro electró- 
nico», que mede em milionésimos de segundo a dife- 
rença em tempo da chegada dos sinais-impulsos de 
uma estação «principal» e da sua «escrava». 

3. A diferença de tempos medida é utilizada 
para determinar, a partir de tabelas especiais ou 
cartas, uma linha de posição do navio na superfície 
terrestre. 


98 


4. São tiradas duas linhas de posição a partir 
de dois pares de estações emissoras de loran. Quando 
se marcam estas linhas numa carta, o ponto onde 
se cruzam é o «fixo do loran» e indica a posição 
do navio ou do avião na superfície terrestre. 


TELEVISÃO 


Quando se assiste a um desafio de futebol ou a 
outros programas num receptor de televisão, está-se 
a olhar para imagens que são pintadas por electrões. 
As imagens começam numa câmara no estúdio de 
televisão, ou no local da acção, e completam-se no 
receptor. Uma câmara de televisão não é uma 
câmara daquelas que se usam para tirar fotografias. 
Tem uma objectiva mas não tem película. As pri- 
meiras câmaras de televisão práticas chamavam-se 
iconoscópios. O nome significa visor de imagem; 
«Eikon», em grego, significa imagem e «Skopon», 
observar. Vladimar Kosma Zworyzin inventou o 
iconoscópio e deu-lhe o nome. O Dr. Zworykin nas- 
ceu em Mourom, Rússia, em 30 de Julho de 1889. 
Chegou à América em 1919 e tornou-se cidadão ame- 
ricano. Doutorou-se em 1926 com a tese The Study 
of Photoelectric Cells and Their Improvement :. 
O Dr. Zworykin inventou o iconoscópio quando tra- 


1 Estudo das células fotoeléctricas e seu aperfeiçoa- 
mento (N, T.). 
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O princípio da televisão 


Este diagrama ilustra a parte de vídeo, ou imagem, de 
um emissor e de um receptor de televisão. A parte de 
audio, ou som, é a mesma, que se usa em radiotelefonia. A 
principal diferença entre um emissor de vídeo e um emissor 
de radiodifusão é serem variações de luz a modularem a 
portadora em vez de variações de som. Um modulador con- 
trolado por uma câmara de televisão «imprime a imagem» 
nas ondas. 


balhava no laboratório de investigação de Westin- 
ghouse Electric and Manufacturing Company, «Mi- 
racle Hill», Pittsburgh, Pensylvania. Pouco depois 
deixou o emprego na Westinghouse Company e ini- 
ciou uma investigação exaustiva de aperfeiçoamento 
de aparelhos de televisão nos laboratórios da Radio 
Corporation of America. 
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O iconoscópio foi grandemente aperfeiçoado desde 
que Zworykin o inventou. O resultado é uma câ- 
mara de televisão chamada Orticon de imagem. As 
câmaras mais usadas hoje na televisão são cã- 
maras orticon. Um orticon de imagem é mais ela- 
borado do que um iconoscópio e o seu modo de 
operar é difícil de descrever em linguagem sim- 
ples. 

Por esta razão, vai encontrar-se adiante uma 
explicação do iconoscópio em vez da descrição do 
orticon de imagem. 

As câmaras de um emissor de televisão corres- 
pondem aos microfones de uma estação de radiodi- 
fusão. Captam imagens e transformam-nas em im- 
pulsos eléctricos; os microfones captam sons e trans- 
formam-nos em impulsos eléctricos. Um iconoscó- 
pio é uma espécie de olho electrónico. É muito 
sensível e vê rapidamente, como o olho humano, 
uma imagem completa. E como um olho humano, 
tem memória. Se se olhar para qualquer coisa e 
depois se fechar os olhos, sabe-se que ainda se vê 
o objecto durante um curto período depois de os 
olhos estarem fechados. O iconoscópio tem uma 
«persistência de visão» semelhante. Pode reter 
uma cena durante um segundo ou dois se for ne- 
cessário. 

O que faz a câmara. As imagens vistas no 
écran de um receptor de televisão chegam à câmara 
do emissor através de uma objectiva semelhante à 
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de uma máqui- 
na fotográfica. 
Aqui acaha a se- 
melhança, pois 
as imagens não 
são focadas nu- 
ma película fo- 
tográfica; são O iconoscópio em acção 
focadas num en- 
genhoso écran electrónico. Aí, forma-se uma imagem 
miniatura da cena para a qual a câmara está focada. 
O écram de um iconoscópio chama-se mosaico. É a 
versão eléctrica, criada pelo Homem, da retina do 
olho humano. É constituído por uma fina folha de 
mica coberta com uma película de metal num dos 
lados, e coberta do outro por milhões de pequenos 
glóbulos de prata. Os glóbulos são de tamanho mi- 
croscópico. Cada um deles é uma pequena célula 
fotoeléctrica — sensível à luz. Quando a luz atinge 
os glóbulos, estes ficam carregados eléctricamente. 
Aqueles glóbulos que estão nas áreas mais ilumi- 
nadas da imagem focada no écran ficam mais carre- 
gados do que os glóbulos nas áreas mais escuras. 
Um canhão electrónico é também uma parte 
essencial do iconoscópio. É o mesmo tipo de canhão 
electrónico que se usa num tubo de raios catódicos 
ou num quinescópio. Dispara um fino feixe elec- 
trónico como uma pistola de água esguicha um 
jacto. O Dr. Zworykin chamou ao feixe electró- 
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PERCURSO DO 


FEIXE DURANTE PERCURSO DO 
O RETORNO FEIXE DURANTE 


A EXPLORAÇÃO 





Exploração 


O iconoscópio não vê uma imagem inteira instantânea- 
mente, e o quinescópio não reproduz uma imagem inteira 
instantâneamente. Ambos precisam de recorrer ao processo 
chamado de exploração, pelo qual o feixe electrónico examina, 
ou reproduz, uma pequena secção de cada vez. O feixe elec- 
trónico desloca-se da esquerda para a direita com uma pe- 
quena inclinação, quando a imagem está a ser formada ou 
transmitida, e, em seguida, retorna para a esquerda, a uma 
velocidade quase instantânea. Uma imagem é explorada, 
ou reproduzida, em duas fases. Os percursos do feixe elec- 
trónico durante a primeira passagem estão intercalados com 
os percursos do feixe durante a segunda passagem. Os de- 
senhos acima mostram as duas passagens. Se se sobre- 
puser um desenho ao outro, as linhas negras que representam 
os movimentos do feixe intercalar-se-ão. 


nico de um iconoscópio o «nervo óptico da televisão». 
Comparou-o também a um «pincel» que actua sobre 
a «retina eléctrica», ou écran mosaico, no iconos- 
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Quinescópio ou válvula de imagem de televisão 


O quinescópio é um tubo de raios catódicos construído 
para o fim especial de reproduzir imagens de televisão. Os 
tubos de raios catódicos utilizados em radar e nos labora- 
tórios são, em princípio, semelhantes mas mais pequenos. 
A Pobina de focagem foca o feixe electrónico; a bobina 
deflectora desloca o feixe. 


cópio. Os engenheiros electrónicos dizem que o feixe 
«explora» o écran. Se se procurar no dicionário o 
verbo «explorar» verifica-se que um dos seus signi- 
ficados é examinar ponto por ponto, ou perscrutar. 
É exactamente isso que faz o feixe electrónico. Co- 
meçando no canto superior esquerdo do écran, oscila 
horizontalmente através do mosaico, e regressa para 
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a esquerda, repetindo este movimento. Cada vez 
que o feixe explorador varre o écran vai-se deslo- 
cando um pouco mais para baixo. Este movimento 
horizontal e descendente do feixe continua, até atin- 
gir o fundo do écran mosaico. Nesta altura, salta 
rápidamente para trás, e para cima, e recomeça a 
exploração. O facto espantoso é que o feixe, silen- 
ciosa e insensivelmente, oscila através do écran, da 
esquerda para a direita, 525 vezes, ao cobrir o écran 
de alto a baixo. Assim, divide a imagem em 525 
linhas horizontais, ou, podemos dizer, o pincel elec- 
trónico pinta uma imagem com 525 pinceladas hori- 
zontais. Em cada viagem até ao extremo inferior 
do écran pinta uma série de linhas; quando regressa 
para trás, para o topo, a fim de recomeçar a sua 
jornada, explora, ou enche, as linhas que omitiu na 
viagem precedente. O feixe explora o écran do topo 
ao fundo 60 vezes por segundo *?. Por outras pala- 
vras, pinta 30 imagens completas em cada segundo. 

Quando o feixe electrónico se desloca para trás 
e para a frente, sobre o écramn mosaico, descarrega 
os glóbulos de prata individuais, isto é, faz com 
que eles percam a sua carga eléctrica. Os glóbulos 
individuais são carregados em diferentes graus pelas 
partes escuras e iluminadas da imagem. O feixe, 
ao descarregar os glóbulos, forma uma corrente con- 


1 No sistema por nós adoptado são 50 vezes por se- 
gundo (N. T.). 
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tínua de impulsos eléctricos e esta constitui os sinais 
de «imagem», ou de «vídeo». Os sinais de vídeo são 
enviados para um amplificador de vídeo onde a sua 
intensidade é aumentada por válvulas electrónicas. 
«Confuso», dir-se-á se não se compreender a tele- 
visão. Mas é realmente muito simples e maravi- 
lhoso. 

Emissor de televisão. A emissão de televisão 
dá-se em frequências ultra-elevadas. As ondas por- 
tadoras muito curtas de um emissor de televisão 
não podem ser captadas por um receptor localizado 
para além do horizonte. O alcance de uma estação de 
televisão está, portanto, limitado a distâncias curtas, 
em comparação com o alcance de uma estação de 
radiodifusão. É por isso que há tantas antenas de 
emissores de televisão colocadas no topo do Empire 
State Building '. Uma antena alta transmite mais 
longe do que uma antena baixa. A radioemissão 
de televisão é muito semelhante à emissão de som 
pela rádio. O emissor das imagens de televisão 
chama-se emissor de vídeo. Os sinais de vídeo, 
fortalecidos pelo amplificador de vídeo, vão para 
um modulador de vídeo. Modulam o circuito osci- 
lador de vídeo que produz as ondas portadoras de 
vídeo. Normalmente vão três sinais nas ondas porta- 
doras, separados entre si por uma fracção de segundo. 


1 O mais alto arranha-céus existente em Nova Ior- 
que (N. T.). 
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Dois deles controlam os movimentos horizontais e 
verticais de um feixe electrónico no receptor; O 
outro varia a intensidade do feixe elctrónico e con- 
trola as áreas negras, brancas e cinzentas da ima- 
gem que é reproduzida no écran do receptor. Nor- 
malmente, as imagens são acompanhadas por som. 
Para isso está normalmente incluido no emissor da 
televisão um emissor de áudio ou radiodifusão sonora. 

Receptor de televisão. Um receptor de televi- 
são detecta e amplifica os sinais de audio, ou som, 
e manda-os para um altifalante. Também detecta 
e amplifica os sinais de contrôlo e de vídeo do emis- 
sor de televisão. 

Quinescópio! Os sinais de vídeo amplificados 
são enviados para um tipo especial de tubo de raios 
catódicos concebido pelo Dr. Zworykin e chamado 
quinescópio. O quinescópio reproduz as imagens 
transmitidas. O nome significa «observar movi- 
mento»; «Kinema» significa, em grego, movimento 
e «Skopon», observar. 

O invólucro em forma de funil do quinescópio 
tem um canhão electrónico na extremidade estreita 
e um écran fluorescente na extremidade larga. O 
canhão electrónico dispara um delgado feixe de elec- 
trões para o écran. Este fluoresce onde os elec- 
trões o atingem. Os sinais que se originam no emis- 
sor de televisão fazem o feixe explorar o écran do 
quinescópio de perfeito acordo com o feixe electró- 
nico do iconoscópio do emissor. Ambos os feixes 


1 Ou cinescópio (N. T.). 10% 
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Fotoválvula 


Quando os raios luminosos batem no metal fotossensivel 
da válvula libertam-se electrões do metal. Os electrões (re- 
presentados pelos pontos negros no desenho) são recolhidos 
pelo ânodo. Quando os electrões se movem do metal sen- 
sível para o ânodo, flui corrente no circuito da válvula. Esta 
corrente pode ser amplificada e fazer funcionar um relais 
ou outros dispositivos. 


se movem na mesma direcção e ao mesmo tempo. 
Os impulsos de intensidade que se originam no ico- 
noscópio fazem a intensidade do feixe variar no qui- 
nescópio e pintar imagens fluorescentes no écran 
do mesmo. Tudo isto é feito silenciosamente e sem 
qualquer maquinaria móvel. Se não se ficou dema- 
siadamente impressionado pelo engenho espantoso 
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de simplicidade de um emissor e de um receptor de 
televisão, eis mais um facto: o emissor envia cerca 
de 5 000 000 de impulsos todos os segundos, de molde 
a criar a imagem que se observa no écran do qui- 
nescópio. 


FOTOVALVULAS 


Um pequeno feixe luminoso pode estar colocado 
de modo que, ao passarem por ele, ele «ver-nos-á», 
e abrirá uma porta; mas se pressentir um intruso 
fará soar uma campainha de alarme. Isto é reali- 
zado com uma válvula electrónica. Já foi explicado 
que a corrente de electrões em todas as válvulas 
electrónicas é controlada por tensões aplicadas à 
grelha e à placa. Há outro tipo muito importante 
de válvulas electrónicas nas quais a corrente de 
electrões é controlada pela luz. Estas válvulas são 
popularmente chamados «olhos electrónicos» *. O 
seu nome técnico é fotoválvula ou célula fotoeléc- 
trica. Uma célula fotoeléctrica responde às mudan- 
cas de intensidade da luz mil vezes mais depressa 
do que os olhos humanos, e detecta alterações muito 
menores da intensidade luminosa. As células fo- 
toeléctricas tornaram possível o cinema sonoro e 
a televisão. Uma célula fotoeléctrica liga automã- 
ticamente as luzes quando o Sol desaparece; apa- 


1 Em português não é vulgar esta designação (N. T.). 
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ga-se quando o Sol regressa. Observa o fumo e 
toca um alarme em caso de incêndio. As células 
fotoeléctricas são usadas em alarmes contra rou- 
bos; armadilhas para animais; para contar pessoas, 
automóveis ou outros objectos que passam num 
ponto determinado; para controlar máquinas auto- 
máticas e prensas de impressão; para nivelar ele- 
vadores, quando param, com o andar respectivo; e 
em muitos tipos de equipamento de laboratório e de 
verificação. 

As células fotoeléctricas funcionam segundo esta 
descoberta: a luz, ao atingir um certo número de 
substâncias fá-las libertar electrões. Chama-se efeito 
fotoeléctrico à produção de electrões por este pro- 
cesso. O efeito fotoeléctrico foi descoberto por Hein- 
rich Hertz em 1887. Hertz nunca ouvira falar em 
electrões, mas reparara que uma faísca eléctrica dava 
um salto maior se a luz de outra faísca lhe acer- 
tasse. Hertz foi incapaz de ver qualquer utilidade 
nesta descoberta, mas registou-a, e, assim, ela cha- 
mou a atenção de outros cientistas. Nos anos se- 
guintes, muitos homens investigaram o efeito fo- 
toeléctrico e contribuíram para o conhecimento que 
tornou possível construir células fotoeléctricas. 

Aparentemente, uma fotoválvula assemelha-se a 
uma válvula electrónica vulgar utilizada num receptor 
de rádio. A figura mostra uma N.º 929. Contém 
dois eléctrodos selados dentro de um invólucro de 
vidro. Os eléctrodos estão ligados a pernas de con- 
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A banda sonora num filme de 35 milímeiros 


O som está gravado numa película cinematográfica sob 
a forma de uma banda sonora. Usam-se dois tipos de ban- 
das sonoras. O filme da esquerda tem uma banda sonora 
de densidade variável, o da direita tem uma banda de área 
variável. 

Ambos os tipos de banda sonora são produzidos fotogrã- 
ficamente. Um microfone capta os sons a serem gravados 
e transforma as vibrações sonoras em impulsos eléctricos. 
Os impulsos são amplificados por válvulas electrónicas e ali- 
mentados numa válvula óptica que faz variar o feixe lumi- 
noso. 'O feixe variável é focado sobre o filme, ao lado das 
imagens. Quando se revela o filme aparece a banda sonora. 
Quando o filme passa no leitor de som de um projector repro- 
duzem-se os sons originais captados pelo microfone. 


tacto que saem da base de plástico. O ar é aspi- 
rado do invólucro antes deste ser selado. Uma vál- 
vula N.º 929, conhecida por uma fotoválvula de gás, 
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contém uma pequena quantidade de árgon. O he- 
micilindro visível na válvula é um dos eléctrodos. 
É o cátodo fotossensível e é feito de uma folha fina de 
cobre prateado. A prata está coberta com uma 
camada de óxido de césio. Este, por sua vez, está 
coberto por uma camada de metal raro de césio 
argênteo. O eléctrodo-placa, ou ânodo da vâlvula, 
é a pequena haste situada no centro. Uma célula 
fotoeléctrica pode ser ligada com uma bateria e com 
um relais sensível, de modo que as variações de luz 
abram ou fechem o relais. O relais pode ser dis- 
posto para tocar campainhas, tocar buzinas, abrir 
portas, parar ou arrancar motores, ou controlar 
qualquer espécie de máquina ou instrumento. Uma 
célula fotoeléctrica também pode ser ligada a um 
amplificador, e este, por sua vez, a um altifalante, 
como no caso do cinema sonoro. 

O terminal positivo da bateria, no circuito com 
a válvula fotoeléctrica, está ligado ao ânodo da 
última. Quando a luz atinge o cátodo da válvula, 
saem deste, instantâneamente, electrões. A maneira 
técnica de dizer isto é a seguinte: «Quando a luz 
atinge o cátodo da válvula são emitidos electrões 
instantâneamente.» Os electrões fluem através do 
espaço entre o cátodo e o ânodo e continuam a 
fazê-lo enquanto a luz se mantém no cátodo. Quando 
a corrente de electrões passa do cátodo ao ânodo 
flui corrente no circuito da válvula. Isto acontece 
quase instantâneamente. (Quando a luz não atinge 
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Diagrama de um leitor de som cinematográfico 


Um leitor de som, juntamente com um amplificador e 
um altifalante, reproduzem os sons gravados fotográfica- 
mente num filme. No leitor de som, um fino feixe luminoso 
proveniente de uma pequena e brilhante lâmpada de incan- 
descência, chamada lâmpada de excitação, está focado sobre 
uma célula fotoeléctrica. O feixe luminoso passa através 
da banda sonora do filme antes de alcançar a célula fotoeléc- 
trica. A medida que a banda sonora se desloca através do 
feixe luminoso da lâmpada de excitação, as variações das 
zonas claras e escuras fazem variar a luz que atinge a célula 
fotoeléctrica. Essas variações de luz correspondem aos sons 
gravados na banda. Provocam variações na emissão de elec- 
trões da célula fotoeléctrica. O amplificador fornece potên- 
cia suficiente para fazer funcionar um altifalante colocado 
atrás do écran. 


o cátodo, não liberta electrões, e não passa corrente 
no circuito. O número de electrões emitidos pelo 
cátodo depende da intensidade da luz que o atinge. 
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Uma luz intensa produz mais electrões do que uma 
luz fraca; no primeiro caso, passa mais corrente 
no circuito. Menos luz produz menos electrões e 
resulta uma corrente menor. A acção instantânea 
da célula fotoeléctrica, e o facto de que uma alte- 
ração na luz que cai no cátodo altera a corrente 
que flui no circuito, são da maior importância em 
muitas utilizações da célula fotoeléctrica, tais como 
no cinema sonoro, televisão e indústria. 


PIEZOELECTRÔNICA 


Quando certos materiais cristalinos são pren- 
sados ou torcidos geram electricidade. A electrici- 
dade produzida por este modo chama-se piezoelec- 
tricidade e os cristais que a produzem chamam-se 
cristais piezoeléctricos. A palavra deriva do grego 
«piezo», que significa premir ou apertar. Piezoelec- 
tricidade é, literalmente, «pressão-electricidade». 
Piezo seguido da palavra electrónica é o nome de um 
novo campo da ciência. Todos os dias entramos em 
contacto com os seus desenvolvimentos. 

Os cristais piezoeléctricos têm outra propriedade 
notável. Se colocarmos um cristal piezoeléctrico 
entre duas placas de metal, e estas forem carre- 
gadas elêctricamente, o cristal altera-se em largura, 
em comprimento e em espessura. 

Algumas das substâncias cujos cristais têm mar- 
cadas propriedades piezoeléctricas são a turmalina, 
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LHA DE METAL 





TERMINAIS 





Uma placa de quartzo evita as alterações de frequência 
de um emissor de rádio 


O quartzo está colocado entre dois eléctrodos de metal 
e metido dentro de um invólucro de plástico, como se vê 
na figura da direita. 


topázio, fluorite, açúcar, fosfato diidrogenado de 
amónio, sal de La Rochelle, sulfato de lítio, quartzo, 
tartarato dipotássico e fosfato diidrogenado de potás- 
sio. As últimas seis substâncias mencionadas for- 
necem os cristais mais usados em piezoelectrónica. 
Destes, o sal de La Rochelle e o quartzo são os mais 
largamente utilizados. 

Pierre Curie, o famoso co-descobridor do rádio, 
e o seu irmão Jacques descobriram o efeito piezoeléc- 
trico dos cristais, em 1880. A descoberta que leva- 
ram a efeito permaneceu como uma mera curiosi- 
dade laboratorial e não foi posta em prática até 
à última guerra. Então, os cristais de quartzo tor- 
naram-se parte essencial do equipamento de detec- 


115 


OS TERMINAIS 
ESTÃO LIGADOS 


AO CRISTAL 
PARAFUSO DE 
E BRA 
ra id AUTO E s ES = 
ZA, : 


Rm AGULHA AR 
DE METAL 


PASTILHA FONOGRÁFICA DE CRISTAL 












= 
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á A AGULHA DESLOCA-SE 

DUPLA CAMADA DE LATERALMENTE COMO 

CRISTAL COBERTA COM Za E ae 
FOLHA DE METAL O CRISTAL 
Música proveniente de um sal de La Rochelle 


Os piezocristais são de uso normal nos pick-ups fono- 
gráficos. O movimento da agulha, ao seguir a gravação 
no disco, torce duas placas, cortadas de um cristal de sal 
de La Rochelle. Ao serem torcidas, criam impulsos de 
piezoelectricidade que são amplificados e enviados para um 
altifalante. As duas placas de cristal são solidárias. Cha- 
ma-se à dupla camada um «Bimorph». 


ção de submarinos. Logo a seguir, os cristais de 
quartzo eram adoptados nas rádiocomunicações para 
controlar a frequência dos emissores. Para manter 
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Os cristais piezoeléctricos tanto gravam como reproduzem 


Quando se faz uma gravação original em cera, os sons 
dirigidos para umi microfone ligado a um amplificador pro- 
duzem pulsações eléctricas que fazem um Bimorph (C) 
mover-se. Uma agulha de gravação ligada ao Bimorph corta 
a cera. Esta acção é invertida quando se toca um disco. 
Uma agulha (N), ligada a um Bimorph, torce o cristal à 
medida que a ponta segue a gravação ondulante (GGG) do 
disco. A piezoelectricidade gerada pelo cristal vai para um 
amplificador. Um altifalante ligado ao amplificador trans- 
forma as correntes eléctricas em sons. 


a frequência inalterada, um emissor tem de ser mu- 
nido de um governador automático. Embora o bo- 
cado de quartzo utilizado para este fim se chame 
um cristal, não é um cristal inteiro, é apenas uma 
secção cortada em forma de placa espalmada. Quando 
a placa de quartzo é colocada entre dois eléctrodos 
de metal aos quais é aplicada uma corrente alter- 
nada, o quartzo vibra e produz piezoelectricidade. Os 
impulsos de piezoelectricidade produzidos pela vi- 
bração do quartzo actuam como marcadores de com- 
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passo. A sua frequência controla a frequência do 
emissor de rádio. A frequência a que o quartzo 
vibra depende da sua espessura. Se for necessário 
mudar a frequência de uma estação de rádio, é pre- 
ciso ligar no circuito um cristal de quartzo diferente. 

Esmerilar cristais de quartzo de modo que eles 
vibrem a uma frequência definida é um ramo impor- 
tante da indústria de rádio. 


OS MODERNOS DISCOS FONOGRAFICOS 
SÃO FEITOS E TOCADOS 
POR «PRESSÃO-ELECTRICIDADE» 


A chegada da rádio mandou para o sotão o velho 
fonógrafo de manivela. Voltou novamente para a 
sala de estar alguns anos mais tarde, transformado 
no moderno gira-discos. A alteração e o aperfei- 
coamento foram devidos aos desenvolvimentos efec- 
tuados nos amplificadores electrónicos e nos sistemas 
piezoeléctrónicos. 

Os discos fonográficos são fabricados prensando 
um plástico vinílico em moldes de metal chamados 
«matrizes». Até cerca de 1920, o processo come- 
cava pela gravação de um disco «original» num 
disco coberto de cera, que girava. A energia que 
cortava a cera era apenas a energia das ondas sono- 
ras. Faziam-se os discos originais dirigindo os sons 
para a extremidade larga da campânula. A extre- 
midade estreita da campânula era fechada por um 
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LUTÂNCIA VARIÁVEL 


Pick-up de relutância variável 


Nem todos os pick-ups fonográficos utilizam a piezo- 
electricidade. Um pick-up de relutância variável gera cor- 
rentes eléctricas da mesma maneira que um dínamo gera 
corrente. O movimento da agulha, ou estilete, do fonógrafo, 
varia o magnetismo que passa através de duas pequenas 
bobinas. As variações de magnetismo geram correntes que 
são amplificadas e enviadas para um altifalante. 


diafragama a que estava ligado um estilete cortante. 
Os sons dirigidos para a campânula faziam vibrar 
o diafragama, e faziam o estilete gravar um sulco 
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Transductores piezoeléctricos 


1. Secção de «cabeça» de cristal para gravar discos. 

2. Um transductor de sonar do tipo conhecido pelo| 
nome de Hidrofone. Utiliza um elemento piezoeléctrico para 
converter a energia eléctrica em energia sonora e vice-versa. 
Comportar-se-á tanto como altifalante como microfone sub- 
marino. A pilha de cristais consiste em várias placas finas 
de cristal de sulfato de lítio, empilhadas intercaladamente 
com eléctrodos de metal, e interligadas. Quando o trans- 
ductor é ligado a uma fonte de corrente alternada, os extre- 
mos das placas têm uma acção semelhante à de um pistão. 
O receptáculo de borracha flexível do hidrofone está cheio 
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espiral ondulante, no disco coberto de cera. O sulco 
ondulante correspondia ao diagrama em ondas dos 
sons originais, mas alguns sons não conseguiam 
fazer mover o estilete cortante com força suficiente 
para cortar um fac-símile exacto na cera. Quando 
tocada, a gravação original não reproduzia sons 
absolutamente iguais aos originais. O passo seguinte 
na produção de discos comerciais era fazer um disco 
master. O disco original em cera era coberto 
electroliticamente com uma fina camada de ouro 
e cobre. Esta fina camada metálica era então tirada 
da cera e fixada a uma sólida placa de metal. Este 
master era usado para produzir um disco-«mãe», 
ou vários, no caso de ser um disco muito popular. 

As «matrizes», os moldes usados para prensar 
os discos enviados para as lojas de música, eram 
feitas a partir da «mãe», por processo electrolítico. 

A electrónica melhorou grandemente a fidelidade 
dos discos modernos. Hoje, os originais feitos em 
fita magnética são muito mais fiéis do que os antigos 
gravados em cera pelo impulso do som. Então, o 
gravador de fita é ligado a um amplificador que, 
por sua vez, faz actuar um cortante de discos. O 


de óleo, de modo a que o movimento dos cristais é comuni- 
cado à água através do óleo e da cobertura de borracha. 
Do mesmo modo, as ondas sonoras na água alcançam o 
microfone e são transmitidas à pilha de cristais. 

3. Transductor típico para sondas. A pilha de cristais 
é formada por camadas finas de sal de La Rochelle ou ADP. 
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cortante de gravação grava num disco de laca os 
sons da fita, em forma espiral ondulada. O cortante 
é movido electricamente e é fornecida toda a energia 
necessária ao estilete. A força deste não é limitada 
à energia comunicada ao diafragma pelos sons. Um 
tipo comum de cortante de discos consiste num esti- 
lete cortante ligado a um cristal piezoeléctrico. Os 
mais débeis sons gravados na fita resultam em im- 
pulsos eléctricos amplificados que fazem o piezocris- 
tal mover-se e mover o estilete. Uma vez que um 
cristal piezoeléctrico ligado a um amplificador move 
um estilete com muito mais energia do que um dia- 
fragma. accionado pelo som, efectua uma gravação 
original mais fiel. O master de metal é feito electro- 
liticamente a partir do disco de laca original. Um 
master é utilizado para produzir uma ou mais «mães» 
de metal. As «matrizes» feitas a partir da «mãe» 
servem para prensar os discos comerciais, usando 
como matéria-prima «biscoitos» de plástico vinílico. 


ULTRA-SÔNICO E SUPERSÔNICO 


O som pode ter dois significados: a sensação 
provocada no ouvido por vibrações; e energia pro- 
duzida por vibrações ou alterações de pressão. 

A maioria dos sons são produzidos quando o ar 
é posto em vibração. Até há pouco, o som tinha 
utilização muito limitada. Provia o principal meio 
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de comunicação, e na forma de música era um pas- 
satempo. O diagnóstico de uma doença era elabo- 
rado através dos sons emitidos pelo nosso corpo. 
Os sons produzidos por uma máquina eram, muitas 
vezes, para um mecânico habilitado, uma indicação 
de que a máquina trabalhava em boas ou más con- 
dições. A segunda guerra mundial estimulou a inves- 
tigação e o desenvolvimento de outras utilizações 
do som. O som envolveu-se em quase todos os tipos 
de comunicações usados na guerra. Investigações 
mais recentes descobriram novas e inúmeras apli- 
cações para o som. 

As palavras ultra-sónico e supersónico são usa- 
das tanto na ciência como na indústria. Ultra-sónico 
é um termo que se emprega para designar sons cujas 
vibrações são tão rápidas que não podem ser escuta- 
das pelo ouvido humano. Os sons ultra-sónicos vi- 
bram mais de 20 000 vezes por segundo. Os jovens 
que ouçam normalmente podem detectar sons vibran- 
do de 20 a 20 000 vezes por segundo. Em geral, quan- 
do as vibrações sonoras são inferiores a 20 por se- 
gundo, ou superiores a 20 000 por segundo, tornam-se 
inaudíveis para o ouvido humano. As pessoas de 
meia-idade perdem normalmente a capacidade de 
ouvir sons a partir das 16 000 vibrações por segundo. 

O Webster's Collegiate Dictionary de 1950 não 
faz distinção entre supersónico e ultra-sónico. Ambos 
os termos foram usados indiferentemente no pas- 
sado para designar sons de tom elevado acima da 
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gama da audição humana. Posteriormente, o termo 
supersónico adquiriu novos significados. A palavra 
tinha sido adoptada particularmente pela Força 
Aérea e outros organismos para referir velocidades 
de objectos superiores à do som. Muitos engenhei- 
ros e livros de engenharia acústica empregam su- 
persónico para sons extremamente intensos, inde- 
pendentemente da sua frequência. 

A intensa energia sonora produzida por gerado- 
res supersónicos e ultra-sónicos pode ser utilizada 
para provocar alterações desejadas em gases, líqui- 
dos e sólidos. Estas incluem a homogeneização do 
leite; tirar nódoas de fatos; purificar a atmosfera 
do fumo, nevoeiro e pó; descobrir bolhas no aço. 
A Sperry Products Co., fabrica um aparelho ultra- 
-sónico cujos sons penetram nos metais sólidos e 
localizam bolhas invisíveis. Utilizam-se em fábri- 
cas e caminhos de ferro centenas destes aparelhos 
para localizar defeitos nas maquinarias. Actualmente, 
os médicos experimentam um instrumento ultra- 
-sónico semelhante para localizar fragmentos de 
granadas, tumores, e detectar pedras no fígado. 

As ondas ultra-sónicas sob contrôle cuidadoso 
passam inofensivamente através dos tecidos macios 
do corpo humano, mas ecoam quando chocam em 
objectos mais sólidos. Os ultra-sons têm sido uti- 
lizados com sucesso na pulverização de pedras no 
fígado, em experiências com cães e coelhos. É pos- 
sível que este método possa um dia substituir as 
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operações cirúrgicas para eliminar pedras no fígado 
dos seres humanos. 

O energia dos ultra-sons faz um trabalho tão per- 
feito na mistura de ingredientes que muitas fábricas 
usam-na para misturar produtos químicos, tintas, 
bebidas suaves, massa para bolos, preparação de 
remédios, etc. ... O óleo e a água podem ser mistura- 
dos com tanta eficácia que não se separam durante 
anos. Muitos metais fundidos que nunca se mistu- 
rariam até agora, quando vibrados pela energia dos 
ultra-sons, podem ser misturados em ligas úteis. 

Transductores. Os ultra-sons são produzidos 
por um «transductor» ou «conversor de energia». 
Um microfone, que converte energia sonora em ener- 
gia eléctrica, um altifalante, que converte energia 
eléctrica em energia sonora, e uma célula fotoelé- 
ctrica, que converte energia luminosa em energia 
eléctrica, podem chamar-se, genéricamente, trans- 
ductores. Contudo, não são transductores usados 
para criar ultra-sons. Um cristal piezoeléctrico li- 
gado a um oscilador de válvula é um transductor 
simples mas eficiente para criar ultra-sons. Ligam- 
-se um oscilador de válvula e um amplificador a fim 
de produzir correntes alternadas desde algumas ve- 
zes por segundo até milhões de vezes por segundo. 
Quando a energia eléctrica desta fonte é fornecida 
a um transductor piezoeléctrico, este produz sons 
cujas vibrações têm a mesma frequência da corrente 
alternada. 
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Sonar de comunicações 


As ondas sonoras submarinas são usadas para telefonar 
e telegrafar de navio para navio, particularmente em sub- 
marinos submersos. Geralmente, usam o mesmo transductor 
submarino tanto como altifalante como microfone. Um co- 
mutador liga o transductor ao sistema receptor ou ao sis- 
tema emissor. 


SONS SUBMARINOS AJUDARAM 
A GANHAR À SEGUNDA GUERRA MUNDIAL 


Um submarino a navegar à superfície pode enviar 
e receber mensagens de rádio, mas o seu equipa- 
mento de rádio não tem qualquer utilidade quando 
está completamente submerso. Eis a razão: as ondas 
de rádio enfraquecem râpidamente ao passarem atra- 
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Sonar de direcção e alcance 


-A presença e a localização de um submarino submerso 
pode ser determinada pelo sonar. 'O princípio é o mesmo do 
radar com esta diferença: o sonar utiliza ondas sonoras, o 
radar utiliza ondas de rádio. É enviado para o transductor 
submarino um curto impulso de corrente alternada de 25 
ciclos por segundo. O transductor emite ondas sonoras. 
O selector de sequência desliga imediatamente o emissor 
e liga o receptor ao transductor. Se qualquer das ondas sono- 
ras é reflectida pelo casco de um submarino submerso, o 
transductor actua como microfone e capta-as. As ondas de 
eco, ou reflectidas, produzem um «pico» no écran de um tubo 
de raios catódicos e um som, como um ping, no altifalante 
de superfície. A posição do pico no écran do tubo de raios 
catódicos indica a distância a que se encontra o submarino. 


vés da água do mar. A água do mar é um bom con- 
dutor de electricidade. Felizmente, qualquer espécie 
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OCEANO SUBMARINO 


Sonar de eco 


O homem do mar já não precisa de deitar uma linha 
com um peso para dentro de água para ver a profundidade. 
podem medir-se instantâneamente com o equipamento de sonar 
de um navio profundidades desde 1,5 metros até alguns 
milhares de metros. Um transductor submarino está fixado 
ao casco do navio e apontado para baixo. Um curto impulso 
de corrente alternada de alta frequência (10 a 100 kilociclos), 
enviado para o transductor, produz ondas sonoras que via» 
jam até ao fundo e são reflectidas. Quando é enviado um 
impulso, o comutador de sequência liga imediatamente o 
transductor a um registador. O som de um impulso reflec- 
tido faz com que um estilete, no registador, inscreva um 
ponto numa banda de papel que se desloca. O processo 
repete-se de pouco em poucos segundos. Usa-se papel gra- 
duado em braças no registador, de modo que a posição dos 


pontos inscritos pelo estilete indicam a profundidade da água 
abaixo do navio. 


de água é um bom meio de propagação das ondas 
sonoras e, consequentemente, o som pode ser utili- 
zado para comunicação submarina. Um método de 
sinalização sonora chamado sonar é quase universal- 
mente utilizado para comunicação submarina. O 
termo sonar foi recentemente introduzido na nossa 
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língua. Foi formado a partir de SOund Navigation 
And Ranging '. 

O sonar engloba todos os tipos de aparelhos 
submarinos usados a bordo de navios para comuni- 
cação submarina entre si, quer sejam navios de 
superfície ou submarinos. Inclui também aparelhos 
de sondagem, auxiliares de navegação e aparelhos 
para localizar e seguir submarinos. 


RAIOS X 


A descoberta da luz invisível penetrante chamada 
raios X deu-nos um instrumento de valor inestimável 
para a cura e tratamento de doenças. Deu-nos uma 
«janela» do corpo, através da qual o especialista 
habilitado pode espreitar para ver o que até aqui 
estivera escondido aos seus olhos. Produzem-se 
raios X quando electrões, viajando a alta velocidade, 
chocam com um alvo de metal contido num tipo 
especial de válvula. Foram descobertos por William 
Konrad von Roentgen, professor de Física em Wurz- 
burg, Alemanha. Eis como Roentgen descobriu os 
raios X. 

Em 1880, o professor William Crookes, um físico 
inglês, construíu umas estranhas válvulas com uma 
barriga em forma de panela. Ligou algumas válvulas 
a uma bomba de vácuo especial que tirava prâtica- 


1 Navegação e medida de distâncias pelo som (N. T.). 
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Uma válvula moderna de raios X 


Durante muito tempo, as válvulas de raios X eram 
pouco eficazes. O vácuo no interior da válvula tinha ten- 
dência a alterar-se. Uma válvula que num dia trabalhasse 
satisfatôriamente não o faria, necessáriamente, no dia se- 
guinte. Depois, dos laboratórios da General Electric Com- 
pany, saiu uma válvula aperfeiçoada com o nome do seu 
inventor: o Dr. William D. Coolidge. Tirar radiografias com 
uma válvula de Coolidge tornou-se quase tão simples como 
tirar vulgares fotografias. Até ser criada a válvula de 
Coolidge todas as válvulas de raios X tinham um cátodo 
frio. As válvulas do tipo Coolidge têm um cátodo aquecido 
por um filamento. Um cátodo quente fornece electrões muito 
mais fâcilmente do que um cátodo frio. 


mente todo o ar, de modo a só lá ficar uma fracção 
infinitesimal do ar original. Quando fazia passar 
por essas válvulas uma corrente de alta tensão de 
uma bobina de indução o professor Crookes reparou 
que aquelas que continham uma quantidade relativa 
de ar ficavam com um brilho luminescente, e que 
as válvulas que continham apenas algumas moléculas 
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de ar se comportavam diferentemente. Não brilhava 
luz no interior de uma válvula de alto vácuo, mas as 
paredes de vidro tornavam-se fluorescentes com uma 
estranha luz amarelo-esverdeada. Qualquer tipo de 
raio invisível proveniente do eléctrodo negativo (cá- 
todo) da válvula batia no vidro e provocava a bonita 
fluorescência. Crookes chamou a esses raios des- 
conhecidos raios catódicos. Ficou muito espantado 
ao descobrir que os raios se curvavam sob a influên- 
cia de um electroiman forte colocado perto da vál- 
vula. «É uma matéria radiante que está a bater no 
vidro», disse. Enquanto este grande cientista com- 
templava com temor os raios catódicos que tinha 
descoberto, mal sabia que falhara por pouco a des- 
coberta dos Raios X e do electrão. 

Passaram-se cerca de vinte anos sem ninguém 
saber a razão porque a parede de vidro do tubo de 
Crookes de alto vácuo brilhava enquanto o espaço 
se mantinha escuro. 

No Outono de 1895, o professor Roentgen ligou 
uma bobina de indução, das grandes, a um tubo de 
Crookes. O tubo estava totalmente coberto com uma 
camada de cartão preto fortemente apertada ao 
tubo. Quando o dispositivo foi posto em funciona- 
mento num quarto completamente ás escuras, Ro- 
entgen fez uma descoberta espantosa. Um écran de 
papel, coberto com alguns compostos de bário e 
platina, colocado perto do tubo, iluminava-se, apre- 
sentando forte fluorescência. Podia observar-se esta 
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fluorescência quando o écran estava a dois metros 
de distância do dispositivo. Este facto miraculoso 
nunca fora observado antes. Roentgen depressa se 
convenceu de que o agente invisível que provocava 
esta fluorescência era criado no ponto do tubo onde 
a parede de vidro era atingida pelos raios catódicos, 
e atravessava a camada de cartão que cobria o tubo. 

A partir de experiências posteriores, descobriu 
que este raio invisível passava através de muitas 
substâncias, opacas à luz vulgar. Atravessava a 
pedra, camadas finas de metal, carne humana e 
impressionava uma placa fotográfica. O comporta- 
mento dos novos raios invisíveis era tão embara- 
coso que Roentgen não podia decidir se eles eram 
uma forma de luz ou uma forma de vibração, de 
modo que adoptou o símbolo usado em álgebra para 
uma incógnita — chamou-lhes raios X. 

A electrónica tem muitas aplicações. Eis algu- 
mas das principais: 


DIVERSÕES 


Radiodifusão 

Televisão 

Gravações em estúdio 

Estações captadoras de programas 
Estações relais 

Receptores de rádio caseiros 
Receptores de televisão caseiros 
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Radioamadores 

Radar de amadores 
Televisão de amadores 
Gira-discos 
Gravadores 

Cinema sonoro 


COMUNICAÇÕES 


Rádio, telégrafo e telefone entre navios e terra 
e vice-versa 

Radioteletipo 

Radiotelefone e telégrafo entre navios 
Amplificadores para cabos submarinos e estações 
repetidoras 

Estações telefónicas repetidoras 

Transmissão de imagens por telefoto 

Fac-símile 

Rádio para a polícia 

Rádio para os taxis 

Rádio para os caminhos de ferro 

Navegação por rádio e radar 

Contrôle de tráfico aéreo 

Aparelhagem para a aterragem de aviões 


INSTRUMENTOS ELECTRÓNICOS 


Comandos automáticos para máquinas 
Distribuição automática de energia 
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Inspecção em fábricas 

Contrôle de qualidade em fábricas 

Relógios electrónicos 

Computadores electrónicos 

Escolha de cores em litografia 

Aquecimento 

Soldadura, 

Exploração de minérios e petróleo 
Instrumentos electrónicos para ensaios e medidas 
Instrumentos para observações meteorológicas 


CICLOTRÕES PARA REACÇÕES ATÔMICAS 


EQUIPAMENTO ELECTRÔNICO 
PARA ENERGIA ATÔMICA 


ELECTRÔNICA MÉDICA 


Equipamentos de raios X 

Diatermia 

Microscópios electrónicos 

Electrocardiógrafos e outros instrumentos para 
diagnóstico 


ELECTRÔNICA MILITAR 
Radiotelefone e telégrafo 
Radioteletipo 


Rádio fac-símile 
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Observações meteorológicas 

Rádio e radar como auxiliares da navegação 
aérea e naval 

Radar para prevenção aérea 

Radar para contrôle de caças 
8Snooperscopes para ver na escuridão 
Radar para contrôle de bombas e canhões 
Mísseis teleguiados 

Espoletas de proximidade 

Detectores de minas 

Identificação 

Bombardeamento por radar 

Equipamento de pontaria para peças 
Detecção de submarinos 
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Válvulas de rádio, realimentação e reacção 


Por menos de um dólar pode comprar-se um 
maravilhoso instrumento científico — uma válvula 
para um receptor de rádio. Esta pouco dispendiosa 
criação da investigação científica executa o seu tra- 
balho com uma precisão espantosa. Nem todas as 
válvulas de rádio são assim tão baratas. Fabri- 
cam-se centenas de tipos de válvulas de rádio. São 
utilizadas na indústria electrónica como detectores 
de ondas de rádio, como rectificadores (um recti- 
ficador actua como uma válvula, transformando a 
corrente alternada em corrente contínua), relais, 
interruptores, amplificadores de tensão, amplifica- 
dores de corrente e como geradores de correntes 
alternadas. Quando são utilizadas para o fim men- 
cionado em último lugar, a válvula chama-se um 
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oscilador. As válvulas são desenhadas de modo 
a serem mais eficientes para uma função específica. 
Assim, uma válvula que é o melhor detector de ondas 
de rádio não é o melhor amplificador e vice- 
-versa. À válvula electrónica, popularmente cnamada 
«lâmpada de rádio», é o coração do rádio moderno. 
Estimativas cuidadosamente efectuadas indicam que 
há 900 000 000 a 950 000 000 de válvulas de rádio 
em serviço activo destinadas a diversões (radiodi- 
fusão e televisão) e 50 000 000 em uso na indústria 
e no comércio. O seu tamanho vai desde as peque- 
nas válvulas «bolota», que têm o comprimento da 
unha de um polegar, e das válvulas subminiatura 
destinadas aos aparelhos para surdos, às grandes 
válvulas de emissão arrefecidas por água chamadas 
«garrafas», que têm, por vezes, 1,5 m de altura. São 
necessárias matérias de todos os cantos da Terra 
para a manufactura das válvulas de rádio. Quando 
o tungsténio, e certos outros metais, e óxidos metá- 
licos são aquecidos no vácuo a elevada temperatura, 
libertam um grande número de electrões. Este mé- 
todo simples de produzir electrões possibilita a cons- 
trução das válvulas electrónicas utilizadas em rádio. 
Uma válvula de rádio consta de um cátodo que 
fornece electrões quando aquecido e de um ou mais 
eléctrodos adicionais montados num invólucro de 
vidro ou de metal, desprovido de ar. Os eléctrodos 
adicionais controlam e recolhem os electrões liber- 
tados do cátodo aquecido. 
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O maravilhoso comportamento das válvulas de 
rádio resulta da sua capacidade para controlar quase 
instantâneamente o movimento de milhões de elec- 
trões fornecidos pelo cátodo. Esta operação é feita 
apenas com o dispêndio de uma quantidade ínfima 
de energia de contrôle. 


DÍIODOS, TRÍODOS, ETC. 


Ainda se empregam em rádio válvulas com dois 
eléctrodos, ou elementos, como a original válvula 
de Fleming. Chamam-se díodos e são utilizadas 
como detectores e como rectificadores de corrente 
alternada. 

O audion que Lee De Forest inventou é uma 
válvula de três eléctrodos ou tríodo. Os seus três 
eléctrodos são um cátodo, uma grelha, e uma placa 
ou ânodo. O segundo eléctrodo, uma grelha, é muito 
importante, pois é o eléctrodo de contrôle. A carga 
eléctrica na grelha controla os electrões no seu voo 
do cátodo para a placa. Quando a grelha tem carga 
eléctrica negativa suficiente, repele os electrões e 
bloqueia a sua corrente através do espaço entre o 
cátodo e a placa. Por outro lado, se a grelha tem 
uma carga positiva, atrai electrões e aumenta a sua 
corrente do cátodo para a placa. Quando um tríodo 
trabalha, num receptor, amplificador, etc., as cargas 
eléctricas na grelha controlam o funcionamento da 
válvula. 
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A investigação aperfeiçoou as válvulas de rádio 





1. As modernas válvulas de rádio são de longe mais 
eficientes do que o original audion de De Forest (em baixo 
à esquerda). 2. Os três elementos de um audion consistiam 
num filamento curvo, uma grelha espalmada e uma pequena 
placa de metal, também espalmada. 3. A grelha num tríodo 
é, normalmente, um fio em espiral que rodeia completa- 
mente o cátodo, e a placa é um cilindro de metal, por vezes 
de secção oval, rodeando a grelha. 4. Muitas válvulas mo- 
dernas têm mais de uma grelha. 
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Durante alguns anos, após ter sido inventado o 
audion, os tríodos eram as únicas válvulas electró- 
nicas empregadas em rádio, mas os esforços coor- 
denados de engenheiros e operários levaram a 
muitos melhoramentos. Por exemplo, descobriu-se 
que as válvulas com mais de três eléctrodos se com- 
portavam melhor em alguns circuitos. Consequen- 
temente, muitas das válvulas usadas nos actuais 
receptores de rádio têm cinco eléctrodos. Cha- 
mam-se pêntodos. As válvulas com quatro eléctro- 
dos chamam-se tétrodos. Di, tri, tetr, e pent provêm 
de palavras gregas que significam, respectivamente, 
«dois», «três», «quatro», e «cinco». Díodo significa 
«dois eléctrodos», tríodo quer dizer «três eléctro- 
dos», etc. ... Assim, o nome da válvula revela quan- 
tos eléctrodos estão dentro do seu invólucro de vidro, 
ou de metal. 


VALVULAS MÚLTIPLAS 


As válvulas com eléctrodos de mais de uma vál- 
vula dentro do mesmo invólucro denominam-se vál- 
vulas múltiplas. 


DOIS TIPOS DE CATODOS 
O cátodo de uma válvula de rádio não fornece 


electrões sem estar aquecido. Um cátodo-filamento, 
ou cátodo de aquecimento directo, é um fio aquecido 
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Dois tipos de cátodos 


O filamento serve de cátodo, ou emissor de electrões, 
nas válvulas de rádio desenhadas para funcionar com cor- 
rente contínua (esquerda). O cátodo, nas válvulas dese- 
nhadas para trabalhar com corrente alternada, está sepa- 
rado do filamento, mas é aquecido por ele. O cátodo liberta, 
electrões quando, aquecido pelo filamento, atinge uma tempe- 
ratura suficiente. 


pela passagem de uma corrente eléctrica. Um cá- 
todo com aquecimento, também designado por cá- 
todo de aquecimento indirecto, consiste num fila- 
mento metido dentro de uma manga de metal. 
A passagem de uma corrente eléctrica através do 
filamento fá-lo ficar quente e aquecer a manga. 
A superfície exterior da manga é coberta por um 
material emissor de electrões que liberta electrões 
quando a manga aquece. 

Os dois tipos de cátodo têm uma finalidade espe- 
cial. Os cátodos de aquecimento directo requerem 
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uma corrente de aquecimento relativamente pequena. 
São usados em válvulas destinadas a trabalhar 
com baterias, de modo a impor às baterias um con- 
sumo tão pequeno quanto possível. Os cátodos de 
aquecimento directo respondem muito ràpidamente 
às flutuações da corrente de aquecimento. A cada 
flutuação corresponde uma alteração do número de 
electrões libertados. Daí não poderem ser usadas 
em correntes alternadas sem introduzirem um «tre- 
mor» nos circuitos. 


FORA E DENTRO DE UMA VÁLVULA 
DE RADIO 


Fabricam-se centenas de válvulas de rádio de 
diferentes tamanhos, características e finalidades. 
Estão catalogadas em folhetos que contêm um dia- 
grama da base e uma descrição pormenorizada de 
cada válvula. O Manual de Válvulas R. C. A. (preço, 
1 dólar) é considerado a lista standard de válvulas 
para amplificadores, receptores de rádio, e recepto- 
res de televisão. Contém a descrição dos tipos cor- 
rentes, assim como informações sobre os tipos desa- 
parecidos que tenham ainda algum interesse. 

Todos os aparelhos electrónicos que empreguem 
válvulas electrónicas têm de ser montados de acordo 
com os diagramas das bases. Qualquer jovem expe- 
rimentador deve aprender como interpretar os dia- 
gramas das bases das válvulas. O diagrama da pá- 
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As bases das válvulas de rádio e respectivos suportes 


gina 144 é o diagrama da base duma válvula 1G4/GT. 
Actualmente esta válvula já não se fabrica mas é 
aqui ilustrada e discutida devido à sua simplicidade. 
A 1G4/GT é um tríodo concebido para ser detector 
ou amplificador de tensão em receptores portáteis 
de baterias. É mais simples de descrever e de com- 
preender do que uma válvula múltipla. 

O extremo inferior do invólucro de vidro, que 
contém os elementos de uma válvula 1G4/GT, está 
colado a uma base de plástico moldado. Da parte 
inferior da base saem sete pernos de contacto. Os 
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Diagramas da base e suporte de um tríodo 1Gh/GT 
Os elementos de uma válvula de rádio estão ligados a 
pernos que saem pela parte inferior da válvula. Os dia- 


gramas deste tipo indicam qual é o elemento que está ligado 
a cada perno. Os círculos numerados representam os pernos. 


elementos do invólucro de vidro estão ligados a esses 
pernos. Os círculos numerados no diagrama da base 
representam os pernos. Dois dos pernos (os n.ºs 

2e7) de uma 1G4/GT estão ligados aos terminais | 
do filamento. Estão também indicados no diagrama 
com F. O filamento serve de cátodo numa válvula 
concebida para trabalhar com baterias. A grelha 
e a placa de uma 1G4/GT estão ligadas aos pernos 
à e 3 do diagrama. 5 e 3 também estão marcados 
G e P (abreviaturas de «grelha» e «placa»). Os 
pernos marcados NC, neste caso os pernos 1, 4 e 8, 
não têm nada ligado. A superfície espelhada que 
pode existir no interior das válvulas com invólucro 
de vidro resulta de um produto químico chamado 
um getter, usado para aumentar o grau de vácuo, 
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Apenas cerca de 1/100 000 000 do ar original per- 
manece na válvula. Um grau muito elevado de 
vácuo torna mais eficientes as válvulas receptoras 
e amplificadoras. Mesmo diminutas quantidades de 
ar deixadas numa válvula podem interferir com os 
electrões que passam através do espaço entre os 
eléctrodos. 


VALVULAS PARA ALTAS FREQUÊNCIAS 


Quando se usam válvulas de rádio em circuitos 
que operam em frequências muito altas, algumas 
das suas propriedades, que eram insignificantes a 
frequências mais baixas, tornam-se importantes. 
Por isso é necessário construir válvulas especiais 
para altas frequências. 

Válvulas miniaturas. É costume empregar vál- 
vulas miniaturas em receptores de ondas curtas para 
frequências inferiores a 200 megaciclos. Também 
se empregam válvulas miniaturas em muitos recep- 
tores de ondas médias. Estas pequenas válvulas 
têm cerca de 3/4 de polegada de diâmetro e são 
totalmente de vidro — chamam-se válvulas bolota 
por causa do seu feitio. Não existe base nem per- 
nos de contacto numa válvula holota. As ligações 
são feitas directamente aos terminais dos eléctrodos 
que saem dos lados da válvula. 

Válvula farol. Esta válvula foi concebida para 
evitar o efeito dos terminais dos eléctrodos nas altas 
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As frequências muito elevadas exigem válvulas pequenas 


Os elementos — cátodo, grelha, placa, ligações, terminais, 
etc. — de um válvula de rádio têm uma característica cha- 
mada capacidade. Esta característica é prejudicial em mui- 
tos circuitos, especialmente naqueles que são desenhados 
para frequências muito altas. A capacidade da válvula pode 
ser reduzida, fazendo esta e os seus elementos mais pequenos. 
As válvulas pequenas têm menor capacidade, menos peso, e 
ocupam menos espaço. As válvulas pequenas chamadas vál- 
vulas miniatura e subminiatura usam-se em receptores con- 
cebidos para frequências muito altas. As válvulas pequenas 
também são úteis para a construção de receptores, amplifi- 
cadores e outros dispositivos leves e de tamanho reduzido. 
Os amplificadores para surdos estão equipados com válvulas 
subminiatura. 


frequências. Em vez de terminais empregam-se pe- 
quenos e pesados anéis. Os eléctrodos são tão pe- 
quenos quanto possível, e pouco espaçados, de ma- 
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neira a que os electrões levem pouco tempo a viajar 
do cátodo para a placa. A sua forma física deu 
à válvula o nome que tem. 

Magnetrão de cavidade. O radar mais eficaz 
trabalha em frequências muito elevadas. Não se 
podem usar válvulas com uma grelha em oscilado- 
res para produzir as elevadíssimas frequências que 
criam as microndas empregadas em radar. Uma 
das pedras basilares da electrónica foi o desenvol- 
vimento de uma misteriosa válvula de rádio em 
1940, em Birmingham, Inglaterra. Resolveu o pro- 
blema de produzir microndas (ondas de rádio infe- 
riores a 50 centimetros). 'Tornou possível o radar 
de microndas. Chamada «Maggie» pelos operado- 
res de radar, o seu nome exacto é magnetrão de cavi- 
dade. Maggie era um supersegredo durante a se- 
gunda guerra mundial. As microndas permiti- 
ram aos Aliados infligir pesadas derrotas às forças 
armadas alemãs e japonesas. Aparentemente, um 
magnetrão de cavidade não tem qualquer semelhança 
com a vulgar válvula de rádio. É um tipo especial 
de díodo que opera sob a influência de um magneto 
forte — daí o chamar-se magnetrão. O magneto faz 
com que os electrões que são emitidos do cátodo 
caminhem em espiral antes de alcançarem o ânodo. 
O magnetrão de cavidade consiste num cátodo cilín- 
drico rodeado por um ânodo de cobre maciço. O 
ânodo tem várias cavidades recortadas em forma 
de buraco de fechadura. Os electrões emitidos pelo 
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cátodo rodam râpidamente na câmara deste último 
e passam pelas cavidades do ânodo por acção do 
magneto. (Quando os electrões, rodando em espiral, 
passam pelas cavidades, fazem com que os electrões 
que estão dentro destas oscilem, do mesmo modo 
que o ar dentro de uma garrafa oscila e assobia 
quando se sopra tangencialmente à entrada do gar- 
galo. 

O resto deste capítulo explica melhor a acção de 
uma válvula de rádio. Pode não ser interessante 
para os leitores que prefiram construir aparelhos 
de rádio a estudar os princípios da electrónica. Para 
muitos pode ser difícil de compreender. Se acham 
isso, saltem para o capítulo seguinte. Para Os ra- 
pazes que queiram fazer da rádio um passatempo 
permanente ou tenham grande curiosidade cienti- 
fica aqui vai uma explicação. 

Em primeiro lugar, deve ficar assente que não 
é difícil explicar a acção de uma válvula de rádio 
a um engenheiro ou a alguém que compreenda as 
curvas matemáticas chamadas gráficos, que são usa- 
das pelos engenheiros. Mas não é possível dar uma 
explicação técnica simples, e ao mesmo tempo com- 
pleta, da acção de uma válvula de radioelectrónica 
apenas por meio de palavras. Sem gráficos, a ex- 
plicação não é totalmente precisa, por não ser com- 
pleta. Omitiram-se os gráficos porque são dema- 
siado técnicos para este livro. 

Para tornar a explicação tão clara quanto pos- 
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sível é necessário começar por repetir certos factos 
que foram afirmados noutros locais deste livro. 

Uma válvula de rádio de três eléctrodos, con- 
tendo um cátodo (produtor de electrões), uma placa 
(colector de electrões) e uma grelha (controlador 
de electrões), chama-se um tríodo. 

A grelha é um écran, ou dispositivo parecido 
com uma gelosia, tendo aberturas através das quais 
podem passar electrões. Muitas válvulas têm mais 
de uma grelha. O comportamento das válvulas 
multigrelhas é, em muitos aspectos, semelhante ao 
de um tríodo. Um tríodo é mais simples, mais 
fácil de compreender. Expliquemos o seu funcio- 
namento. 

Os três circuitos que são necessários para que 
um tríodo desempenhe as suas funções num receptor 
de rádio estão indicados na figura da pág. 151. A 
válvula representada é do tipo filamento-cátodo e 
funciona com 1,5 volts. Há muito tempo que vem 
sendo hábito chamar à bateria que fornece a cor- 
rente para o filamento bateria «A», e chamar à ba- 
teria que fornece corrente para a placa-bateria 
«By» 2, 

Quando uma válvula de rádio se encontra em 
funcionamento aplica-se uma das leis fundamentais 
da electricidade, que é: 


1 Não é vulgar em português designar assim estas 
baterias (N, T.). 
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Cargas negativas de electricidade repelem cargas 
negativas e cargas positivas repelem cargas posi- 
tivas, mas as cargas positivas e negativas atraem-se 
umas às outras. 

Os electrões são pequenas partículas de electri- 
cidade negativa e, de acordo com a lei anterior, são 
atraídos por um eléctrodo carregado positivamente 
e repelidos por um eléctrodo carregado negativa- 
mente. 

Com estes conhecimentos, podemos fazer men- 
talmente uma imagem da acção fundamental que 
se passa quando uma válvula está em funcionamento. 

Quando a bateria «B» está convenientemente 
ligada ao circuito de placa, o terminal positivo da 
bateria encontra-se ligado à placa e o terminal ne- 
gativo ao cátodo. Daqui resulta uma carga de elec- 
tricidade positiva aplicada à placa. 

Logo que a bateria «A», ligada ao cátodo, aquece 
este a uma temperatura suficiente, um grupo invi- 
sível de pequenas partículas agrupa-se junto ao cá- 
todo. O grupo invisível é um grupo de electrões 
livres, um grupo de pequenas partículas de electri- 
cidade negativa, que saltaram através da superfície 
do cátodo. 

A velocidade dos electrões, quando emergem do 
cátodo quente, é muito pequena, e estes não têm 
energia suficiente para viajar longe, a não ser que 
sejam auxiliados. Tendem a ficar junto ao cátodo, 
ou voltar a ele, a menos que sejam coagidos a não 
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NNE gd NECE A CORRENTE PARA 
O CIRCUITO DE PLACA 


O" circuito detector com tríodo 


O circuito tem três partes: 1. o circuito de grelha indi- 
cado pelas linhas finas; 2. o circuito de filamento indi- 
cado pelas linhas grossas; 3. o circuito de placa indicado 
pelas linhas a tracejado. 


o fazer. Desde que a placa esteja carregada posi- 
tivamente atrai electrões. Se a grelha não está 
carregada, alguns electrões passam através dela e 
alcançam a placa. A palavra «alguns» da frase pre- 
cedente é importante. Se a grelha tem uma carga 
negativa suficiente, nenhum dos electrões a atra- 
vessa para alcançar a placa. Quando não passam 
electrões do cátodo à placa, não flui corrente da 
bateria «B» no circuito de placa. Os electrões são 
repelidos para o cátodo de onde emergiram. Desde 
que a grelha esteja mais perto do cátodo do que da 
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placa, uma carga positiva na grelha atrairá os elec- 
trões com muito mais força do que uma. carga posi- 
tiva igual na placa. Nestas condições, a atracção 
combinada da grelha e da placa faz um número 
maior de electrões deslocar-se do cátodo, passar 
através da grelha e alcançar a placa. Com a pas- 
sagem de um número maior de electrões do cátodo 
para a placa, há uma corrente considerável fluindo 
da bateria «B», através do circuito de placa. 

Depois de todas estas explicações preliminares, 
voltemo-nos agora para o que se passa quando uma 
válvula é usada como detectora num receptor de 
rádio. As correntes geradas na antena receptora 
pelos sinais que chegam são correntes alternadas, 
isto é, alternadamente positivas e negativas. Se o 
circuito de grelha, de uma, válvula tríodo detectora, 
está ligado à antena de maneira que os sinais que 
chegam lhe sejam comunicados, a carga na grelha 
variará de acordo com estes sinais. O mesmo acon- 
tecerá ao número de electrões que passam do cátodo 
para a placa — semelhantemente, o volume da cor- 
rente que flui no circuito de placa variará. Os cir- 
cuitos podem estar tão ajustados que, mesmo se che- 
gam de uma estação emissora sinais muito fracos, 
as variações de corrente no circuito de placa pro- 
duzirão sons perfeitamente audíveis num receptor 
telefónico. 
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UMA EXPLICAÇÃO DE REALIMENTAÇÃO 
E REACÇÃO 


Quando Edwin H. Armstrong revelou a sua inven- 
ção, chamada realimentação ou reacção, mostrou 
como fazer de um tríodo um detector muito melhor 
do que nunca o fora antes e mostrou também, pela 








PREGO DE“ 
FERRO 





Indução electromagnêtica 


Esta experiência demonstra o princípio de indução elec- 
tromagnética e mostra como a energia é transferida de uma 
bobina para a outra pelo magnetismo. 


primeira vez, como se podia fazer oscilar a válvula. 
Até essa altura, um tríodo era um detector razoá- 
vel e amplificador. Mas quando foi utilizado no 
novo circuito de realimentação tornou-se excelente. 
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Os sinais radiotelegráficos podiam captar-se fãcil- 
mente a distâncias muito maiores do que até então 
fora possível. 

A realimentação vai buscar potência, ou energia, 
ao circuito de saída, ou de placa, de uma válvula 
de rádio, e alimenta-a novamente no circuito de 
entrada ou grelha e, quando esta energia atinge 
novamente o circuito de placa, agora amplificada, 
reenvia-a para o circuito de grelha. 

Há mais do que uma maneira de arranjar um 
circuito de realimentação. A figura mostra um cir- 
cuito de realimentação semelhante ao utilizado no 
receptor de reacção descrito mais adiante. A rea- 
limentação é conseguida por meio de uma bobina, 
chamada bobina de realimentação. 

Pode transferir-se energia de uma hobina para 
outra por um processo invisível chamado indução 
electromagnética. Pode ver-se fâcilmente o que é 
a indução electromagnética por meio de uma expe- 
riência. Enrolem-se duas camadas de papel num 
prego de ferro, grande. A seguir, enrolem-se cerca 
de 40 a 50 espiras de fio isolado no prego, perto de 
uma das extremidades. Enrole-se uma segunda bo- 
bina de fio isolado na outra extremidade do prego. 
Ligue-se uma das bobinas a um auscultador tele- 
fónico e um dos terminais da outra ao positivo de 
uma pilha seca. Escute-se no auscultador enquanto 
se raspa no terminal negativo da pilha seca com o 
fio solto da segunda bobina. Quando a corrente da 
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ANTENA 


A BOBINA DE REALIMENTAÇÃO REENVIA 
ENERGIA DO CIRCUITO DE PLACA PARA 
O CIRCUITO DE GRELHA. A ENERGIA 
APARECE NOVAMENTE NO CIRCUITO DE 
PLACA, MAS AGORA AMPLIFICADA 


RO fan 
R 
(o) 


AUSCUL- 
TADORES 








CONDEN- 
SADOR 







BOBINA DE 
GRELHA TRÍODO 


— e 






45 VOLTS 
BATERIA «B» 


Circuito de um detector com realimentação 


O princípio da realimentação, também chamada reacção, 
baseia-se na transferência de energia do circuito de placa, 
ou de saída, para o circuito de entrada, ou de grelha. A 
acção está mais detalhadamente explicada no texto. No 
circuito mostrado em cima, a transferência de energia do 
circuito de placa para o circuito de grelha é conseguida 
por meio da indução electromagnética entre duas bobinas. 
A realimentação também se pode fazer através de uma 
resistência ou de um condensador. As linhas finas indi- 
cam o circuito de grelha; as linhas grossas são o circuito 
de filamento e as linhas tracejadas o circuito de placa. 


pilha atravessa permanentemente a bobina, não se 
ouvirá nada no auscultador. Se se desligar e ligar 
o circuito para cortar e estabelecer a corrente, ou- 
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vir-se-à um som crepitante. Os cliques são pro- 
duzidos pela corrente induzida na bobina ligada ao 
auscultador telefónico. Só passa corrente induzida 
quando a corrente da bobina ligada à pilha está a 
aumentar ou a diminuir. A 

No circuito com realimentação ilustrado, a bo- 
bina de realimenação está ligada ao circuito de placa 
e encontra-se na proximidade de uma «bobina de 
grelha», ligada à grelha. A bobina de realimentação 
transfere energia para a bobina de grelha por indu- 
ção electromagnética. Por outras palavras: a cor- 
rente que atravessa a bobina de realimentação induz 
corrente na bobina de grelha. A corrente induzida 
na bobina de grelha altera a carga da grelha do 
tríodo. 

As alterações da carga da grelha produzem 
alterações na corrente que passa no circuito de 
placa e na bobina de realimentação. Se a bobina 
de grelha estiver ligada de modo que receba sinais 
de uma antena, a acção de realimentação, ou reacção, 
aumenta grandemente a intensidade dos sinais. 

Se o circuito de realimentação está ajustado de 
modo que a energia de «realimentação», vinda do 
circuito de placa e voltando novamente a este, está 
convenientemente sincronizada, o processo repetir- 
-se-à muito rapidamente e continuará a repetir-se 
indefinidamente. 

O circuito está, então, a oscilar. 
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DOS OSCILADORES ELECTRÔNICOS 
A VALVULA 


Uma aplicação muito importante das válvulas 
electrónicas é na geração de corrente e tensão alter- 
nadas. (Quando utilizada para este fim chama-se um 
oscilador. Pode ajustar-se um oscilador para pro- 
duzir correntes alternadas de qualquer frequência 
desejada, desde alguns a várias centenas de milhões 
de ciclos por segundo. Um oscilador não gera cor- 
rente como, por exemplo, um alternador. A válvula 
e os seus circuitos auxiliares transformam corrente 
contínua em corrente alternada. Converte corrente 
que lhes é fornecida em vez de gerar. 

Existe cerca de uma dúzia de tipos de oscila- 
dores de válvula. Um desses tipos é o oscilador 
de realimentação — foi o primeiro. Há seis varie- 
dades muito conhecidas de osciladores de realimen- 
tação. 

Desde o dia em que Rudolph Hertz conseguiu 
produzir ondas eléctricas, têm sido utilizados varia- 
díssimos métodos para produzir as correntes de alta 
frequência necessárias em rádio. Todos eles foram 
postos de lado a favor do oscilador de válvula. É o 
mais satisfatório — é portátil, não tem peças mó- 
veis e é relativamente barato. 

A potência de um oscilador simples é bastante 
limitada. Quando é necessária maior potência, as 
correntes de alta frequência produzidas pelo oscila- 
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Válvulas de emissão 


Um emissor transforma a energia fornecida pela rede 
de alimentação de corrente alternada em energia de radio- 
frequência à qual se sobrepõem as informações a transmitir. 
As válvulas de emissão podem ser díodos, tríodos, tétrodos 
ou pêntodos. As válvulas de emissão de grande tamanho 
libertam muito calor, que tem de ser dissipado por meio de 
correntes de ar naturais, correntes de ar forçadas, ou arre- 
fecimento por água. 1. A válvula à esquerda é um tétrodo 
de potência com mais de 3000 watts de potência de saída. 
2. A válvula do centro é um tríodo. 3. A da direita é 
uma válvula «farol» para altas frequências. 


dor são enviadas para válvulas amplificadoras e são, 
portanto, amplificadas antes de chegarem à antena. 

Os osciladores de válvula têm outros usos além 
de fontes de corrente de alta frequência para emisso- 
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MAGNETRÃO 
COMPLETO 


Magnetrão de cavidade 


É um tipo de oscilador usado para produzir as frequên- 
cias muito elevadas que geram as microndas usadas em 
radar. 


res. Tornaram-se parte indispensável dos labora- 
tórios científicos, escolares e comerciais. O trata- 
mento médico chamado diatermia utiliza um osci- 
lador de válvula electrónica. O ciclotrão utiliza 
um oscilador. Em todos os receptores super-hete- 
rodinos existe um oscilador. 

Todos os receptores de televisão, e os melhores 
receptores de rádio, empregam um circuito inven- 
tado pelo Professor Armstrong, ao qual chamou su- 
per-heterodino. Num super-heterodino, umas das vál- 
vulas actua como oscilador. Não emite ondas de 
rádio, mas produz correntes de alta frequência, de 
uma frequência diferente da dos sinais recebidos. 
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A frequência produzida no receptor mistura-se com 
a frequência vinda da antena. Daí resulta uma nova 
«frequência de batimento» causada pela interacção 
das duas frequências. A «frequência de batimento» 
pode ser amplificada mais eficazmente do que as 
frequências produzidas na antena pelos sinais rece- 
bidos e é por essa razão que um «super» é tão sen- 
sível e selectivo. 
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À seguir: 


O MEU SEGUNDO LIVRO 
DE RADIO E ELECTRÔNICA 


Aquilo que convém conhecer acerca dos com- 
ponentes e dos materiais utilizados para cons- 
truir aparelhos de rádio e electrónica. Rádios 
receptores simples e práticos e a maneira de 
os construir. Como construir um receptor de 
reacção de uma só válvula. Como se constrói 
um amplificador. Aprendizagem de emissão e 
recepção de sinais de radiotelegrafia. 
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Nesta colecção: 
GERD E O EMISSOR CLANDESTINO 


Gerd Engel, apaixonado da rádio, consegue 
organizar emissões de curto alcance, para di- 
vertimento dos seus condiscípulos. O empreen- 
dimento torna-se conhecido. A equipa do Liceu 
participa num desafio de futebol e o grupo de 
Gerd assegura o relato directo do jogo. Nar- 
rativa viva e colorida, onde as aventuras se 
encadeiam numa acção trepidante e cheia de 
imprevisto. O autor, Rolf Ulrici, foi galar- 
doado com o Prémio do Livro Alemão para a 
Juventude. 
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